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LO   STAMPATORE 

A    CHI    LEGGE. 


ECco  Lettor  cortefe,  il  fecondo  volume 
delle  opere  del  celebre  Francefco  Maria  Za- 
notti .  In  eflb  troverai  raccolte  varie  operet- 
te Matematiche  ,  altre  fino  ad  ora  inedite  ,  altre 
già  date  alla  pubblica  luce  a  Parigi ,  a  Vene- 
zia ,  a  Bologna .  Non  ti  prenda  meraviglia ,  fé 
incontrerai  Tra  quefle  anche  una  diflfertazione 
fulla  feparazione  delle  indeterminate  ftampata 
già  nel  terzo  tomo  dei  Commentar/  dell'  In- 
ftituto  ;  né  credere  perciò ,  che  a  multiplicare 
i  volumi  della  prefente  edizione  fi  voglia  ora 
riftampar  tutto  quello  ,  che  è  flato  fcritto  dal 
Zanotti  in  quei  Commentari  .  Dal  che  oltre.* 
molte  altre  ragioni ,  dee  diftoglierne  pur  an- 
che T  efempio  dei  raccoglitori  delle  opere  di 
Fontenelle ,  i  quali  non  diedero  luogo  nella 
loro  edizione  alla  Storia  dell'Accademia  di  Pa- 
rigi .  Per  la  qual  cofa  nel  pubblicare  di  nuovo 
quella  diflfertazione  fi  è  intefo  unicamente  di 
dare  un  breve  faggio  della  nitida ,  ed  elegante 
maniera ,  colla  quale  il  Zanotti  fapea  trattare 
gli  argomenti  più  intralciati ,  ed  ofcuri .  Ben 
mi  lufingo ,  che  tu,  cortefe  Lettore ,  vorrai  a- 
vere  a  grado  un  tale  intendimento  diretto  ai 
tuo  piacere ,  e  profitto  ;  e  vivi  felice . 
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AD    NOBILISSIMUM 

Atque  optimum  Adolefcentem 

FRANCISCUM  RATTAM. 


N, 


Ihil  mihi  accidere  jucundius  potuit ,  fua- 
viflìme  Ratta  atque  optime  ,  quam  quod  audi- 
vi :  te  in  multis  honeftifTimarum  ,pulcherrima- 
rumque  rerum  ftudiis  quotidie  verfari ,  &  inter 
hxc  geometria  effe  cupidum .  Quippe  hxc  una 
ad  acuenda  ingenia,  conformandofque  ad  rt li- 
quas  facultates  animos  jure  cenfetur  aptiflìma. 
Atqui  interdum  vereor  (  in  quo  cognofces  a* 
morem  meum),nete  forte  cum  tam  multis  di* 
ftinearis ,  ingenio  magis  ,  quam  otio  abundan- 
tem  ,  hujus  longitudo  itudii  deterreat.  Volui 
ergo  me  tibi  focìum  prxbere ,  vel  potius  ,  ut 
aliquid  xtati  meac  dem  ,  adjutorem;  cumque  te 
primum  iam  tertiumque  Euclidis  librum  perle- 
gifle  cognoverim  ,  epitomam  nefcio  quam  fcri- 
pfi,quatead  algorithmum  introducerem  ;ac  ne 

A  2  ad 
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ad  Euclidem ,  cujus  ratio  longior  videtur  mul- 
tis  atque  implicatici  ,  redire  opus  habeas,fer- 
mones  adjunxi  duos  quam  breviflìmos  ,  unum 
de  proportionibus  ,alterum  de  magnitudinibus, 
qux  in  geometria  confiderari  folent,  per  litte- 
ras  exprimendis .  Speravi  enirn  fore,  ut  hanc 
viam  tenens  nequelabore  te  opprimas  >&  prò- 
greiìus  facias  ccleriores.  In  quo  fi  erravero, 
quamquam  ne  id  metuam  ,  multorum  maximo- 
rumque  homioum  facit  auctoritas ,  tamen  ,  fi 
quid  erravero ,  non  me  pxnitebit  ex  eo ,  quo 
te  profequor,  amore  longe  maximo  erravifTe  . 
Sed  jam  ad  rem  venio  ,  exordium  hinc  ca* 
piens . 


V^Uantitas  quaevis  quavis  littera  «,  &,  e  &c.  ex- 
primi folet.Quod  fi  littera?  praefixum  fit  fignum-4-) 
cenfetur  quantitas  poni.  &  pofitiva  dicitur ;  fi  fignum 
—  >  negari  &  tolli .  &;  dicitur  negativa  .  Quare-f-  a> 
-}-  e  ,  +  b  quantitates  pofitivae  funt ; — a> — b>  —  » 
negativa? . 

Si  cui  litrerce  fignum  nullum  praefixum  fit }  cen- 
fetur praefixum  -4-  > 


De 


De  additione  &  fubtrafìione  , 

OI  cui  quantitati  alteram  velis  addere  ,  hanc  illi  ad- 
junges ,  fignum  nihil  mutans;  fi  fubtrahere,  feu  de- 
mere ,  fignum  ei  mutabis ,  quam  fubtrahis .  Ita ,  fi  quan- 
titati a  velis  addere  -f-  b  ,  fcribes  a  -f-  b  ;  fi  -f-c, 
fcribes  a  4-  e  ;  fi  —  d,  fcribes  a — d\  fi  fubtrahere  , 
fcribes  a  —  &,  a — r,  a-+-d. 

Quod  additione  fit,  dicitur  quantitatum  fumma; 
quod,  facìa  fubtraétione  ,  remanet  ,  differentia  . 

Hic  iam  ,  fi  expreflionis  forma  fpecìetur,  quan- 
titates  omnes  in  duo  genera  difpertiuntur  ;  aliaeque 
fimplices  dicuntur ,  aliae  compofitee  .  Simplices  funt> 
quae  prseter  fignum  praefixum  ,  feu  quod  pracfixum-.  , 
cenfetur ,  fignum  nullum  aliud  habent,uti  a>b}  —  e 
&c  Compofita?  funt,  quae  fignum  aliquod  habent  lit- 
teris  inteneétum  ,  uti  a-\-b,  e — d  &c. 

Cnmpofìtae  non  fecus  adduntur  &  fubtrahuntur, 
ac  fimplices .  Ita  fi  quantitati  a  4-  b  velis  addere  c-\-d> 
fcribes  a-\-b  4-  e 4-  d^  figna  nihil  mutans;  fi  fubtra- 
here, mutabis  figna  in  ea  quantitate  ,  quam  fubtra- 
his. Scribes  ergo  a^-b —  e  —  du 

De  exfurgaticne  quantitatum  compofitaruni . 

V^Uuantitas  omnis  compofita  terminis  conftat,  quo- 
rum quifque  praefìxo  figno  notatur .  Ita  qusntitas 
ti -\- b — e  -|-  d  terminis  conftat  a>  cui  prefixijm  cen- 
fetur fignum  4-,  -f-  b  ,  — *c  j  -f-^.  Ad  exprefiìonisj 

feri- 
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fcriptionifque  brevitatem  duo  cavcri  folent }  in  qui- 
bus  quantitatis  expurgatio  confiftit  . 

Primum .  Si  idem  terminus  plus  quam  femel  oc- 
currat, femel  fcribendus  eft,  praefixo  numero  ,  qui  o- 
ftendat ,  quoties  fcribendus  fuififet .  Ira  fi  occurrat 
quantitas  a-\-  &4-  b  4-c4~£4-#;  hanc  fic  exfcribes 
244-3  b-*rc  . 

Secundo  .  Si  duo  termini  cetera  iidem  piane  fint, 
atque  hoc  tantum  differant ,  quod  alter  praefixurrLj 
habet  fignum  4- ,  alter  —  ;  ii  elidi  inter  fé  dicun- 
tur ,  abiiciunturque  ambo  ,  quafi  nulli  fint .  Quare  fi 
occurrat  quantitas  a — &  4-  e  4-^>  hanc  fic  exfcri- 
bes #4-fj  abiectis  terminis  4-  b  ,  — bt 

De  multifUcatione , 

V^Uantitatem  alteram  per  alteram  multiplicare  ni- 
hil  eit  aliud  ,  nifi  illara  toties  fumere ,  quot  funt  hu- 
jus  dementa  . 

Numeri  dementa  unitates  ponuntur.  Quo  flati m 
intelligis,  quantitatem  quamvis  multiplicari  pofleper 
quemvis  numerum  ,  ideft  toties  fumi  ,  quot  funt  uni- 
tates in  numero;  eumque  ,  qui  ponit  3  a  ,  qb  ,  mul- 
tiplicare a  per  3  ,  b  per  4  .  Neque  vero  quantitas 
uila  eft  ,  quin  confiderari  pofiìt  tamquam  multiplica- 
ta  per  i. 

Quod  multiplicando  fit ,  dicitur  facìum  ,  feu  pro- 
du£\um  ,  five  etiam  re&angulum  duarum  illarum  quan- 
titatum  ,  quae  in  multipiicationem  veniunt.  Hae  ve- 
ro 
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ro  dicuntur  facìores  ,  feu  multiplicatores,  fiveetiam 
produci  latera  .  Ita  numerus  15  dicetur  factum,  feu 
produftum  ,  five  recìangulum  numerorum  3  >  &  5  , 
quoniam  multiplicando  3  per  5  fit  15  .  Numeri  ipfi 
g,  &  5  dicuntur  facìores }  feu  multiplicatores  3  five 
latera  numeri  15. 

Quantità* ,  qua?  per  alteram  multiplicatur  ,  ìil, 
communi  mathematicorum  fermone  dicitur  in  eam 
duci.  Ubi  ergo  dixero  a  ducìam  in  cì  intelligo  a 
multiplicatam  per  e  .  Atque  haec  quidem  ad  ufum  Io- 
quendi  fpe&ant. 

Illud  ad  rem  pertinet.  Utrovis  modo  multiplica- 
veris,  fi  ve  a  per  b  ,  five  b  per  a  ,  idem  produétum  fiet . 
Quod  in  exemplo  numerorum  3  &  5  fatis  apparet  ; 
fu  enim  1 5  ,  five  3  per  5  multiplices  ,  five  5  per 
3 .  Sed  iam  multiplicandi  modum  explicemus . 


De  modo  multiplicandi. 


H 


le  &  fimplicium  quantità,  tum  &  compofìtarum 
ratio  eft  habenda  .  Dicamus  primum  de  fimplicibus, 

Si  quantitates  duas  fimplices  ,  uti  a  &  b ,  mul- 
tiplicare  inter  fé  velis  ,  eas  deinceps  fcribes  nullo 
interie&o  figno  ,  uti  ab;  quo  quidem  exprimes  non 
a  ,  neque  &,  fed  produétum  illud  ,  quod  fit  multipli- 
cando a  per  b  . 

Erit  autem  producìum  a  b  pofitivum  ,  eique  prae- 
fìges  fignum  -4-,  fi  quantitates,  quas  multiplicas  ,  a 
&  b>  vei  arnbae  pofitivs  fint>  vel  arabae  negativa?» 

Quod 
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Q  3  fi  altera  pofitiva  fuerit ,  negativa  altera, prò- 
ducìum  ab  negr.tivum  erit ,  eique  prefigis  fignum — . 
Si  ergo  moltiplicare  velis  -\-  a  per  +  £,  five  — a 
—  b  ,  producìum  pones  -{-  ab  ;  fi  -f-  a  per  ■ —  b  ,  fi- 
ve —  a  per  -f-£,  produétum  pones  — ab.  Neque 
miravi  oportet,  quod  — a  ducìa  in  — b  producìum 
efficiat  pofirivum  ;  quippe  ,  negativa  ipfa  cum  fìc ,  fi 
negative  fumatur  ,  pofitiva  evadat  necefle  eft  . 

Neque  illud  prsetereundum  .  Si  quantitates  mul- 
tiplicanda?  numeros  prsefixos  habeant ,  producìo  lif- 
terarum  praeponendum  erit  producìum  numerorum  , 
ac  tum  demum  fignum  prsefigendum  .  Quare  C\  mu'ti- 
plicare  oporteat  3  a  per  2  £,  producìum  pones  6  a  b ,  fi 
2  a  per  —  4  &  ,  producìum  pones  —  1  z  a  b  . 

Producta  hxc  ,  e  multiplicatione  quantitatum 
iimplicium  orta  ,  funt  &  ipfa  ,  uti  manifeftum  eft  , 
quantitates  fimplices  ;  nec  fecus  quam  aliae  fimpli- 
ces,  adduntur ,  fubtrahunturve  .  Multiplicanturetiam 
eodem  modo.  Quare  fi  multiplicandum  tibì  fit  ab 
per  e  ,  pones  a  b  e  ;  fi  per  —  e  h ,  pones  —  ab  e  h  . 
Adhuc  de  multiplicatione  quantitatum  fimplicium  . 

Compofitarum  brevior  eft  ratio  .  Multiplicatur 
enim  quantitas  quaevis  compofita  per  quamvis  aliam. 
fi  finguli  unius  termini  in  omnes  alterius  terminos 
ducantur,  ac  producla  omnia  in  fummam  coiligan- 
tur  .  Multiplicando  igitur  ab -{-eh  per  e  —  d,  pones 
a  b  e  -\~c  e  h  —  ab  d  —  e  d  h . 

Quamquam  prò  multiplicatis.habentur  duae  quan- 
titates compontse  ,  puta  ab  +  e  h  ,  &  e— d  5  etiamfi 

fic 


fic  fcribantur  ab-\-  eh  x  e  — d ,  fi  ve  a  b-\~c  h .  e — a  , 
Quae  fcriptio  aliquando  eft  ad  ufum  coramodior. 

De  poteflatibus . 

OI  quantità?  quaepiam  ,  puta  a ,  multiplicanda  fit 
per  fé  ipfam  ,  ideft  per  a  ;  ex  his ,  qua?  hacìenus  di- 
ximus ,  fcribendum  erit  a  a  .  Ac  fi  hoc  ipfum  a  a 
multiplicandum  fit  rurfum  per  a  ,  fcribendum  erit 
aaa  .  Ac  fi  hoc  ipfum  aaa  rurfum  per  a)  fcriben- 
dum erit  aaa  a»  Ejufque  progreflus  nullus  eft  finis. 

Ad  vitandum  ergo  faftidium  fcribendi ,  pronun- 
ciandique  tam  fa?pe  eamdem  litteram  a  ,  mos  inva- 
luit,  ut  prò  a  a  fcribatur  «*;  prò  aaa  fcribatur  a}\ 
prò  aaa  a  fcribatur  a*  &c.  Hinc  feries  efficitur , 
cui ,  ne  quid  ad  elegantiam  defit,  initium  ponunta1, 
a1 ,  ax%  a* ,  a*  ,  a>  ,  a6 ,  a7  ,  a9  &c 

Termini  a1 ,  a*,  **  &c.  dicuntur  poteftates  quan- 
titatis  a.  Numeri)  qui  fupra  exftant  ad  dexteram  » 
dicuntur  exponentes ,  five  indices  poteftatum  .  a1  di- 
citur  poteftas  prima,  &  aeque  valet,  ut  a; a*  dici- 
tur  poteftas  fecunda  ,  feu  quadratum  quantitatis  a; 
a}  poteftas  tertia  ,  feu  cubus  \  a4*  poteftas  quarta  ; 
4*  poteftas  quinta  &c. 

Hinc  breviflìma  multiplicandarum  poteftatum  ra- 
tio orta  eft .  Etenim  fi  duas  ejufdem  quantitatis  po- 
teftates ,  puta  az  &  a}  ,  multiplicanda?  inter  fé  fint, 
id  fiet  fcribendo  femel  litteram  a  ,  eique  adjungen- 
do,  exponentis  loco,  fummam  duorum  exponentium  2, 
Tom.  //.  B  & 
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&  g.  Haec  quippe  oftendet,  quam  fsepe  fit  litte- 
ra  a  in  multiplicatione  illa  repetenda.  Si  ergo  mul- 
tiplices  a1  per  «3 ,  fcribes  «5  ;  fi  a*  per  #4 ,  fcribes  a7; 
fi  d1  per  a6  j  fcribes  «7  &c. 

Hsc  adhuc  de  multiplicatione  ;  quse  tibi  volo  in 
promptu  effe  ,  quo  fis  ad  ea  ,  qua?  fecuntur }  expe* 
ditior. 


De  divi/iòne 


D. 


Ividere  quantitatem  quamvis  a  per  quamvis  h 
eft  in  venire)  quoties  b  ingrediatur  in  a.  Dicitur  b 
divifor  ;  a  dividendum  ,  Numerus  ,  feu  quantitas,  quae 
oftendit  ,  quoties  b  ingrediatur  in  4,  dicitur  quotiens. 
Dividatur  15  per  g;  erit  15  dividendum;  g  divifor; 
quotiens  vero  erit  5  ;  nam  g  ingreditur  in  15  quin- 
quies.  Hinc  pater ,  quotientem  ,  fi  ducatur  in  divi- 
viforem  ,  aequalem  fieri  dividendo. 

Divifio  fic  peragitur.  Infra  dividendum  divifor 
ponitur,  lineola  interjecla.  Ad    dividendum    ergo  a 

per  b  fcribes  — .  Qua  quidem  fcriptione  intelligi  de- 
b 

bet  non  a  ,  neque  b>  fed  quotiens  ille,  qui  oritur  di- 
videndo a  per  b-% 

Quotiens  fic  exprefTus ,  uti — ,  dicitur  quantitas 

fratta  ,  feu  fracìio  .  Quantitates  alise  <*,&,  ed  &c.s- 
de  quibus  adhuc  diximus  5  dicuntur  integra  .  Divi- 
dendum a,  quod  fupra  ponitur ,  vulgo  numerator  di-' 
e. tur  j  divifor  b  ,  qui  infra  ,  denominator  .  Illud  er- 

1  .  go 


II 


go  tritum  eft  :  quotiens ,  duétus  in  denominatorjra  , 
cfficit  numeratorem  ,  ideft  numeratori  sequalis  eft  . 
Quare  fi  in  fracìione  cum  numerater ,  tum  de- 

nominator  eodem  Tigno  affetti  fint,  uti  in  his  +  a  > 

—  a  4-  b 

- — 7  ;quotiens  pofitivus  fit  oportet  ;  nam  negativus  fi 

eflet,  neque  duótus  in  denominatorem  -{-  £  efficere  pof- 
fet  numeratorem  -f-  a;  nequeducìus  in  denominatorem 

—  b  efficere  poflfet  numeratorem  — a  .  Pari  de  caufa  erit 
^uotiens  negativus,  fi  a  &  b  in  frazione  figna  habeant 

diverfa ,  pura  — -     - .  His  fané   liquet  ,    fracìio. 

—  b      -\-  b 

nes   j  & ,  fi  res  ipfa  fpecletur,  nihil   inter 

-f-  b  —  b 

fé  differre;  idem  eft  enim  utriufque   quotiens  .    Ni- 

hilque  paritcr  differunt  — —  ,  &  H—  . 

—  b  -f-  b 

Ac  iam  novum  ,  fi  exprimendi  ratio  attendatur, 
quantitatum  genus  occurrit ,  ideft  fraótionum;  in  quo 
rurfum  ,  quemadmodum  addino  ,  fubtraclio  }  multipli- 
catio  j  atque  adeo  divifio  ipfa  pcragenda?  fint  ,  vi- 
dendum  .  Quod  ftatim  exfequar,fi  confecìariola  prius 
paucula  propofuero  .  Sed  ante  moneo  figno  ■=  inter 
duas  quantitates  interposto  fignifìcari ,  eas  quanti- 
tates  prò  aequalibus  poni  .  Quare  fi  fcriptum  inve- 
neris  a~\-bz=.c>  intelliges  quantitates    duas  a-\-bs 

&  e  haberi  prò  aequalibus  ;    fi  ^-.~«  ,  intelliges  fra- 

étionem  —  squalem  poni  quantitati  «  ,  Sed  jam  con- 

fectariola,,  quae  dixi,  exponamus .  COX- 
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COHSECTAKIOLUM   I. 

Ol   quantitas   quaevis  a  ponatur  divifa  per    i  ,    (le 

— ,  quotiens  erit  ipfa  a  ;  namque  ipfa  a  ducìa   irL. 
i 
denominatorem  1 5  efficitnumeratorem  a .  Quare  nulla 

cft  quantitas ,  quae  haberi  non  poflit ,  tamquam  fra- 
elio  ,  cujus  denominator  fit  1 . 

Si  ponatur  a  divifa  per  2  >  fic  —  ì  erit  quoti- 
ens pars  dimidia  quantitatis  a  ;  haec  quippe  bis  fum* 
pta  ,  ideft  ducìa  in  denominatorem  2j  facit  numera* 

torem  tf  5  Pari  modo  erit  —  pars  tertia  ;  —  pars  quar- 
ta &c, 

COKSECTAKIOLUM    IL 

>3l  numerator  fracìionis  per  quantitatem  quamlibet 
mukiplicetur ,  per  eamdem  multiplicabitur  et  quo- 
tiens.  Exempli  gratia  .  Sit  fracìio — ;    ejufque   quo- 

b 

tientem  fac  effe  q.  Si  multiplicaveris  numeratorem 
a  per  t  ,  ut  fracìio  evadat  —  ,  multiplicabitur  quo- 
que  q  per  /  >  eritque  q  t  quotiens  fracìionis-r-  •    vjuoa 

fic  oftendo  . 

Cura  q   fit  quotiens   fracìionis  — ,  erit  bqz=za; 

b 

ergo  bqt~at;  ergo  qt)  ducìus    in    denominato- 
rem  fc,sequaliseft  numeratori  ut;  eft  igitur  qt  quo- 
tiens 


ticns  fracìionis  -— .  Quod  erat  oftendendura . 

b 
Quotiens  igitur  j  feu  potius  fracìio  ipfa  (  quid 
enim  cft  aliud  fracìio  ipfa  nifi  quotiens?  )  per  quanti- 
tatem  quamlibet  multiplicabitur  ,  fi  modo  nuraerator 
tantum  fracìionis  per  eam  multiplicetur  .  Quamquam 
de  fiatìionum  multiplicatione  aliai  erit  dicendi  lo- 
cus . 

COKSECTARIOLUM    Uh 

OI  >n  frazione  cum  numerator  ,  tum  denominator 
per  earudem  quantitatcm  multiplicentur,  quotiens  i« 

dem  raanet.  Exeropli  gratia  fìt  fracìio — :  ejus  quo- 

b 

tienfem  fac  effe  q.  Si  multiplicaveris  cum  numera- 
torem  a>  tum  denominatorem  b  per  t ,  ut  fiacìio  e- 

Tadat  —  ;  erit  adhuc  q  quotiens  fracìionis — .  Quod 

(ic  oftendo . 

Cum  q  fit  quotiens  fracìionis -7- ,  erit  bq-=.a\ 

ergo  b  q  t  z=.a  t .  Igitur  q  ducìus  in   denominatorem 
b  t  aequalis  eft  numeratori  a  t  :  ergo  q  eft    quotiens 

a  t 
fracìionis    7—.  Quod  erat  oftendcndum  . 

a  a  t 

Tibi  ergo  idem  erit -7-   ,    quod    —  ;  idem  enim 

eft  quotiens  ;  idemque    erit  — ,  quod —  ;  idemque 
a t  a  d   '  du 

—  jquod  —  j  ideft  a  . 

Hinc 


M 

Hinc  artificium  ducìum  eft  ,  vulgo  nctiflìmum  , 

reducendi  fracìiones  ad  eumdem  denominarorem  . 
Habeant  fracìiones  duae  denominatores  diverfos  3  uti 

^  fr  _L  •  fi  in  utraque  frazione  tum  numerato- 
T  d 

rem,  tum  denominatorem  multiplicaveris  per deno- 
minatorem fracìionis  alterius  ,  illas  fcilicet  in  has  con- 

vertes  :  —  >  —  >  qua;  fané  ab  ili is  nihil    difFerunt  , 

'  b  d     b  d 
habentque  ambae  eumdem  denominatorem  bd.    Sic 
dicuntur  fracìiones  ad  eamdem  denominationem  re- 
duci. 

Sed  iara  quo  modo  in  addendo  ,  fubtrahendo  , 
multiplicando  ,  atque  etiam  dividendo  fracìio  quaeque 
melari  debeat,  five  cum  frazione  altera  propona- 
tur,  five  cum  quantitate  integra  ,  videamus  .  Quam- 
quam de  integris  minus  eft  laborandum;  nulla  eft  e- 
nim  quantitas  integra  ,  quin  per  i  poffit  dividi,  tra- 
eìarique  tamquam  fracìio.  Ubi  ergo  de  quantitati- 
bus  fracìis  expofuero  ,  nihil  te  integrai  morabuntur . 

De  (tdditione  &  fubtrafiione  fmtt'wnum . 

J?  Raéìio  fracìioni  addi  poteft  ,  vel  fubtrahi  duobus 
modis  .  Primum  fi  alteram  adferibas  alteri  ,  de  fìgnis 
nihil  mutans  ,  fi  vis  addere;  fi  fubtrahere  ,  fignurn 
mutans  vel  numeratoris ,  vel  denominatoris  in  ea  fra- 
elione  j  quam  fubtrahis .  Igitur  fracìioni  —  addes  fra- 

b 

aio- 


'5 

e  ne 

cìionem   — ,  fcribens j — r;    fubtrahes    fcriben-* 

d  b  d 

a         e     r       a     ,    c 
_ — -,five  -7-+-T. 

b  d  b         ~d 

Modum   alterum  fic  expl/co  .  Fraétioncs  propo- 
fìtae  vel  habent  ambae  eumdem  denominatorem,  vel 

non.  Habeant  primum  eumdem  .    uti  ,  & ..Si 

b  b 

banc   ili ì  vis  addere  ,    numeratorem   numeratori  ad- 

de,  ac  fummam  divìde  per  6,fic—L  ;  fi   fubtrahe- 

b 

ic  ,  numeratorem  numeratori  fubtrahe,  ac  differen- 

tiam  divide  per  bì   fic . 

b 

Quod  fi    fraótioncs  propofitae    diverfos    habeant. 

d  e 

denominatores ,  uti    — ,  & —  ;  eas  prius  ad  eamdem 

b  d 

denominationem  reduces ,  tum  ea  5  quam  modo  di?- 
xi  5  ratione  addes,  vel  fubtrahes. 

T>e  multiplicatione  frafficnum  • 

jTRaótionem  per  fraétionem  multiplicabis ,  fi  pones 
produótum     numeratorum    divifum    per    produfìurcu. 

,  .  .       a  e 

oenominatorum  ,    verbi   grafia  —  per  —  .  fi  pones 

a  e  .  h  d 

j—  ;  cujus  praeceptionis  haec  ratio  eft  . 

r  &  C 

Facquotientem  fraótionis  —  effe  a  ;  fra<5tionis — 

*  b  *  d 

effe  t  .  Ulani  per  hanc  muitiplicare  nihil  aliud  erit  , 

nifi 


i<5 

nifi  multiplicare  q  per  t ,  ideft  ponere  q  t .  Atqui  hoc 

ipfura  ponis  ponens  fradtionem  __;  fiquidem  fraóho- 
nis  hujus  T-.  quotiens  eft  ipfe  qt,  Quod    fic  often- 

do  .  ^ 

Si  eft  q  quotiens  fraéìiones  -  }  ent  b  q=za.  Si  eft  /  quo- 
tiens  fra&ionis  —- ,  erit  dt=zc  .  Ergo  erit  b  q  d  t=za  e. 
a 

Igitur  qt  ducìus  in  denominatorem   bà  sequalis   eft 

_  .  tfc 

numeratori  <*c.  Eft  ergo  ^r  quotiens  tractionis—  , 

Quod  erat  oftendendum  , 


De  divifione  fraftionum  . 


Q 


Uod  in  uno  exemplo  proponam  ,  valebit  in  o» 

'  et  e 

mnibus .  Dìvidcnda  fit  fracìio  -— -  per  fracìionem  — -  . 

b  a 

Multiplica  numeratorem   illius  a  per  denominatorem 
hujus  d'y  ac  rurfum  denominatorem  illius  b  per  hujus 

numeratorem  e ,  ponens  — .  Confetta  erit  divido, 

b  e 

Cujus  pracceptionis  haec  ratio  eft. 

Fac  quotientem  fracìionis  — -  effe  q  ;   fracìionis 

e  b 

-t  effe  *  .  Illam  per  hanc  dividere  nihil  aliud  ent  . 

nifi  dividere  q  per   f,   ideft    ponere  — .  Atqui   hoc 

ad  *  , 

ipfum  ponis  ponens  fracìionem  7—  ;  fiquidem  hujus  fra- 

dlionis    — quotiens  eft  —.Quod  fic  oftendo  . 
b  e  * 

Si  eft 
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Si  eft  a  quotiens  fracìionis  — ,  crit  bq~a.  Si 

e  h 

eft  t  quotiens  fra&ionis   —,  erit  dtz=ic.  Ergo    erit 

adtzzzcbq;  ac  dividendo  utramque  partem    per  t 

erit  a  d  =  — -.  Igitur  —  ducìus  in  denominatorem 
t  t 

b  e  efficit  numeratorem  ad;  ideoque  eft  quotiens 
fracìionis   — .  Quod  «rat  oftendendum . 

y  e 

De  radicibus  . 

JCxplicatis  fra&ionibus  reftat  ,  ut  de  radicibus  pauca 
dicamus  .  Unaquaeque  quantitas  in  fé  ducìa  alii.ni  effi- 
cit.  Haec  illius  quudratum  ;  ilia  hujus  radix  ,  feu  radix 
fecunda  dicitur.  Numerus  3  duclus  in  3,  efficit^. 
Eft  ergo  o  quadratum  numeri  3;  numerus  ipfe  3  ra- 
dix,  feu  radix  fecunda  numeri  g 

Quod  fi  numerus  9  ducatur  rurfum  in  3  ,  quo  fiet 
27,  dicitur  3  radix  tertia  numeri  27  Ac  fi  hic  ipfe 
numerus  27  ducatur  rurfum  in  3  5  quo  fiet  81  3  di- 
cetur  3   radix  quarta  numeri  81  * 

Hoc  modo  ad  quintam  radicem  procedi  prtett, 
ad  fextam  ,  ad  alias  arque  alias  .  Hic  de  fecundis 
tantum  agam  ,'  namque  in  primis  exercitatiunculis 
ha?  fere  fola?  occurrunt  ;  ac  multum  tibi  proderit  in 
his  te  paullulum  exercuiife ,  antequam  ad  alias  ac- 
cedas. 

Exprefla  quantitate  quapiam  per  litteras  fappo 
quaerirur  ejus  radix-  eaque  interdum  fé  prodii  arti- 
Tom.  1/.  C  fìcio 
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fido  nullo  .  Quantitatìs  a  a  nemo  non  vide*  radicem 

efle  #  ;quantitatis  aabb  effe  d  &  ;  fracìionis —   effe 

— .  At  faepe  accidit  ,  ut  nullo  modo  fé  prodat;ac 
b 

tum  exprimitur  ,  fcribendo  quantitatem  ipfam  ,  ei- 
que  imponendo  fignum  y' ,  quod  iignum  radicale  ap- 
peHa.tiV-1  Quare  y'  a  exprimit  radicem  quanticatis  a; 

y/  A-\-t  radicem  quantitatis  a  -+-  t ;   J/ —  radicerru 

*  w 

fra&ionis  —  . 
u 

Hic  illud  animadvertas  velim  .  Cujuslibet  quan- 
titatis radix  (  fecunda  q^idem  ,  nam  de  fecundis  tan- 
tum loquimur  )  fumi  potcft  vel  pofitive  prafixo  fi- 
eno _f-  ,  vel  negative  praefixo  figno  -^;  utrovis-  e- 
nim  modo  fumatur  ,  in  fé  ducìa  idem  facit  ;  nam- 
que  pariter  &  a  ,  & —  a ,  in  fé  du&a  ,  facit  a  a  , 

Quare  edam  radicibus  per  radicale  iì'gnum  ex- 
press &  -f-  praefigi  poteft  ,  &  — j  ad  hunc  modura 
-fV^j  &  —  y/ a* 

Pofthac  radicem  curo  dixero  >eam  intellige  3quae 
radicali  figno  expreffa  fit, 


De  radicibus  traffandt) ■-. 


H 


le  iam  ,  fi  exprimendi  ratio  fpecìetur,  novurn 
oritur  quantitatum  genus ,  ideft  radicum  .  Qua?  quo 
modo  tracìentur  ,  non  longum  eft  dicere  ;  fic  enim 
t:a&antur>  uti  quantitates  firaplices .  Quare  &  cuU 

vis 
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vis  quantitati  a  addes  y'  b  ,  fcribendo    *  -f-y/6;  & 

fubtrahes,  fcribendo  « — y/ b .  Neque  minus  id  fa- 
cies, fi  radix  radici,  puta  radix  a  radici  b)  adden- 
da fit  5  vel  fu  b  tra  h  end  a  ;  fcribes  enim  y/  b~\-<^  a  y 
^//,^-^/rf.  Sic  radices  quantitates  illas,  quae.  fim- 
plices  dicuntur ,  per  omnia  imitantur  ;  quamquam 
habent  a  ium  quoque  multiplicationis  ,  divifionifque 
modum  >  de  quo  feparatim  eft  dicendum  . 

Atque  hic  ili ud  prseftat  animadvertere  radicera 
quamlibet  in  fé  duci  ,  ejufque  quadratum  fieri  ,  ra- 
dicali tantum  figno  fublato  .  Itaque  y/ q  in  fé  duci- 
tur,  ejufque  quadratum  fit  ,  ponendo  q;  ac  fit  qna- 
dratum  y/  t-\-u ,  ponendo  ;-+-«.  Quod  ipfum  per  fé 
eft  manifeftum  . 

De  radicum  niultiplicatione  , 

Olt  radix  quaevìs  ,  puta  y ' q ,  multiplicanda  per  quan» 
titatem  quamvis  f  ,  five  etiam  yf  t .  Praeter  quarru» 
quod  multiplicare  eas  potes ,  tamquam  fint  quantita- 
tes fimplices  ,  ac  producla  fic  ponere  :  t y/  q  -y/qy/t-, 
eft  etiam  alia  multiplicandi  ratio,  quae  generali  hoc 
theoremate  nititur  . 

Propofitis  duabus  quantitatibus ,  quscumque  fue- 
rint  ,  a)  &  b  ;  fi  illarum  quadrata  aa,  &  b  b  (ìmuì 
multiplicaveris ,  quo  fiet  aabb;  tum  hujus  produ* 
Ai  radicem  pofueris  ;  erit  haec  radix  a'q-jalis  produ- 
cìo  ipfarum  a  &  £>  nempe  producìo  ab.  Et  l'ano 
radix  produci  aabb  eft  ab, 

C  z  Pio- 
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Propofitis  ergo  yf  q  &  t ,  has  etiam  multjplica- 
re  hoc  modo  poteris  .  Ambarum  quadrata  q  &  t  t 
fimul  mulriplica  ,  quo  fiet  qtt  Tum  hujus  produ&i 
radicem  pone  y/  qtt;  ent  faticet  hsec  radix  a?qua- 
lis  producìo  t  y/  q  . 

Propofitis  fimiliter  y/  q  &  y/ 1  ;  harum  quadrata 
#,  &  /  fimul  multiplica  ;  ac  produci  qt  i^dicen.  po- 
ne y/  q  t  *  Eric  ha?c  radix  aequalis  produco  y/qy/t. 

Ex  hac  multiplicandi  ratione  duo  commoda  pro- 
ficifcuntur  .  Primum  litteras  omnes  ,  fi  voles  ,  fub  ra- 
dicale fignum  coniicies  :  deinde  radicalia  duo  tigna 
ad  unum  rediges  , 


De  radicum  divijìone 


s 


It  radix  quxvis ,  puta  yf  q ,  dividenda  per  quan- 
titatern  quamvis  t  ,  vel  (it  t  dividenda  per  y/ q  ,  vel 
etiam  yf  q  per  y/  t  ;  praeterquam  quod  dividere  eas 
potes  5  tamquam  quantjtates  fint  fimplices  5  ac    po- 

nere  ^—2- ,  . ,  ^—  ;  eli  etiam.  alia  dividendi  ra- 

tio,  quae  hoc  theoremate  nititur ■.. 

Dividenda  fit  quantitas  quaevis  a  per  quamvis  &. 
Illius  quadratura,  a  a.  divide  per  hujus  quadratum  bh^ 


a  a 


a  et 


t>onens  ;  tum  hujus  fra&ionis  —  radicem  fumé; 

*  b  h  bb, 

crit  haec   radix  aequalis    fracìioni    —  .. 

b 

Sit  ergo  tibi  dividenda y/ q  per  t  ,  Illius  quadra- 
tum 
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tum  q  divide  per  hujus  quadratum  1 1>  ponens  ^L. 

Erit  \*  -=-  aequalis  fractioni    . 

v    t  t       '  t 

Sit  rurfum  dividenda  t  per  y/  q  .  Illius    quadra- 

tum  f  f  divide  per  hujus  quadratum  q  ,  ponens 

/t  t  .     t  q 

Erit.   1/ — ■  squali s    frazioni  --—  . 
?.  .  \/? 

Sit    dividenda    ^/  7    per    y/  f  .    Illius    quadra- 
tum q  divide   per    hujus    quadratum  /  ,     ponens  — • 

/  q  \ì  q  t 

Erit  1/ —  aequalis    fraéìioni  -^-r-^  . 
y      t      ^  y>  t 

Hoc  modo  &  litteras  omnes  ,  fi  voles ,  fub  ra- 
dicale fignum  coniicies ,  &  radicalia  duo  fìgna  in_. 
unum  coLiges .  Qua?  duo  quidem  funt  commodiflì- 
ma 

Haec  fere  funt ,  mi  Ratta  fuaviflìme  ,  qua?  te  in 
praefens  fcire  volo;  nam  qua;  abditiora  funt  ,  expla- 
nationemque  poftulant  longiorcm  ,  ea  partim  ex  ufiij 
a  e  per  te  ipfe  intelliges  ,  partim  e  fcriptoribus  pe- 
tes ,  qui  ifta  fufius  tracìavtrunt  ;  ad  quos  tamen  ac- 
cedas  nolim  ,  nifi  te  prius  in  bis.  quae  adhuc  tradi- 
di  ,  aliquandiu  exercueris  .  Id  quod  perutiliter >  ut 
fpero  ,  &  magna  cum  voluptate  facies  ;  fi  i  1  s  per- 
lecìis  ,  quae  mox  de  proportionibus  ,  ac  de  magnitu- 
dinibus  per  litteras  exprimendis  brevirer,  &  fumma- 
tim  differam  ,  ad  theoremata  demonftranda  te.  con- 
feres  .  In  quibus  ubi  fatis  diu  verfatus  fu.eris,,  tura 
vero  aucìor  tibi  fum  ,  ut  ad  alg;orithmi  ftudium  rur- 
fum te  referas,  &  quae  praetermilFa    a    nobis    funt  5 

fuis 
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fuis  quoque  Iocis  adiungas  .  Eritque  id  laboris  fané 
perexigui  ;  quae  enim  ante  perceperis ,  fua  ipfa  fpon- 
te  in  memoriam  redibunt;  &  quae  nova  erunt  ,  fa- 
ciliora  multo  videbuntur  ,  quam  fi  fuifient  ab  initio 
propofita  .  Itaque  algcrithmos  iftos ,  qui  vulgo  cir- 
cumferuntur,  quique  omnia  ftatim  congerunt ,  ut  di- 
cam  quod  fentio  ,  non  fatis  probo  ;  videntur  enim 
obruendis  ingeniis  juvenum  ,  quam  informandis  aptio- 
res  .  Sed  iam  de  proportionibus  3  quod  ante  polli» 
citus  fum  ,  tradarnus. 


De  Vroportionibus 


P 


Roportio  eft  ,refpe<?ius  ,  quem  habet  quantìtas  ad 
quantitatem  proteo  ut  illam  plus  minufve  continet. 
Numerus  io  bis  continet  numerum  5.  Numerus  (5ter 
continet  numerum  2.  Numerus  7  bis  continet  nu- 
merum 3  j  &  praeterea  unam  ejus  tertiarn  parte-m  . 
Hi  omnes  continendi  modi  proportiones  dicuntur. 

Proportio  dicitur  etiam  ratio  .  Quantitas  3  quae 
coufideratur  ut  continens  ,  &  primo  loco  poni  folet, 
dicitur  antccedens;  altera  conlequens  ;  ambs  termi- 
ni rationis . 

Dicitur  ratio  major  minorve  prò  eo  ut  antece- 
dere plus  minufve  confequentem  continet.  Si  bis 
continet,  ratio  dicitur  dupla;  fi  ter  ,  tripla  ;  fi  qua. 
ter,  quadrupla  &c.  Si  antecedens  dimidiam  tantum 
confequentis  partern  continet  ,  ratio  dicitur  fubdu- 
plajfi  tertiam  ,  fubtripla  ;  fi  quartam  ,  fubquadrupla 
&c  Si 
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Si  rationes  plures  propofits?  fuerint,  verbi  gra- 

tia  :  a  ad  &,  e  ad  à  ,  e  ad  /,  ratio  illa  ,  quam  fea- 
bet  produótum  omnium  antecedentium  a  e  e  ad  prò, 
duflum  omnium  confequentium  b  df)  dicitur  compo- 
sita ex  rationibus  Ulis  omnibus  ,  a  ad  b  ,  e  ad  d ,  e 
ad/. 

Si  propofita?  rationes  fint  tantum  dua*  ,  eaeque 
inter  fé  aequales  ,  ut  fi  quis  propofuerit  a  ad  b ,  ac 
rurfum  #  ad  b;  ratio  compofita  ,  quae  érit  utique  a  Or 
ad  b  b  ,  dicetur  duplicata  rationis  a  ad  b .  Quo  in- 
telligis ,  rationem  duplicatam  rationis  a  zd  b  r.ihil 
effe  aliud,  nifi  rationem  Uhm, quam  habet  quadra- 
tum  a  a  ad  quadratura  £  è  .. 

Quod  fi  propofitae  rationes  tres  fuerint,  es?que 
inter  fé  zquales,  ut  fi  quis  propofuerit  a  ad  b ,  tum 
rurìùm  a  zd  b  ^  tum  tertio  /z  ad£; ratio  compofita, 
qua?  fané  erit  a*  ad  fc*j  dicetur  triplicata  rationis  a 
ad  &  .  Quo  intelligis  ,  rationem  triplicatam  rationis 
a  ad  b  nihii  effe  aliud,  nifi  rationem  iìlam  ,  quara 
habet  cubus  a>  ad  cubum  b*. 

Antequam  ultra  progredior,  unum  praeftat  anì- 
madvertere:fi  quantitates  dua?  b,c  ajquales  fuerint, 
eamdem  utraque  proportionem  habebit  ad  tertiam 
quaiiìvis  a  ;  ac  tertia  quaevis  a  eamdem  habebit  pro- 
portionem ad  utramque  .  Et  viciflìm,  fi  tertia  quae. 
vis  a  eamdem  habuerit  proportionem  ad  utramque  b-, 
&  e  ;  five  utraque  £,  &  e  eamdem  b:<buerit  propor- 
tionem. ad  a  ,  oport^bie  b ,  &  e  aequales  effe  ,  Quod* 
vel  nemine  admonente  ,  per  fé  fatis  patet. 
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De  Troportionalitatc . 


J& 


,Qualitas  duarum  rationum  dicitur  proportiona- 
litas ,  live  analogia.  Earum  termini  ,  ex  ordine  po- 
liti, dicuntar  proportion<iks ,  Sic  ratio  a  ad  b  sequa- 
lis  rationi  e  ad  d.  Quanti  tates  as  6,  e-,  d  ^  hoc  or- 
dine pnfita? ,  dicentur  proportionalts ,  idque  fcriben- 
do  tic  exprimes  a,  b::c,  d\  legendo  autem  dices: 
a  eft  ad  by  uti  e  ad  d.  Antecedentes  a  ,  &  e  dicun- 
tur  termini  inter  fé  homoiogi  ^  nec  non  &  confe- 
quentes  b  ^  &  d  .       ^ 

Perfa?pe  accidit,  ut  confequens  prìmae  rationis 
idem  fit  atque  antecedens  alterms,  ut  il  quis  ponat 
a  j  b::b,c.  Tunc  proportio  continua  dicitur,  ac 
tres  illae  quantitates  a  ,  b>  e  dicuntur  continue  pro- 
portionales  ,•  b  quidem  media  proportionalis  inter  ^ 
&  e;  e  vero  tertia  proportionalis  poft  «,&  b. 

Quod  fi  confequens  prin  x  rationis  dirTert  ab  an- 
tecedente alterius  3  ut  cum  ponitur  a  ,  b:  :  e  3  d)  pro- 
portio   difereta  dicitur  . 

Illud  porro   manifeftura  eft.  Si  eft  a^buc^d^ 

erit  etiam  —  =  —  ;  &  contra  fi  eft  —  =  — -  ,  ent 
b  d  b  d 

etiam  a  )b  :  :  C)  d  .  Sed  iam  theoremata    duo,   qua 
maximo  ufui  funt ,  exponamus , 

Th.  1.  Si  a  ,  b:  :  e  <d;  producìum  extremorum* 
&  d  aequale  eft  produco  ìntermediorum  b  &  e.  Quod 

-  (t  C 

fic  oftenditur  .  Si  a ,  b  :  :  e  ,  d  ;  eft  fané  —  •=.  —.  Jam 

vero 
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vero  fi  huj'us  a?qualitatis  pars  utraque    multiplicetur 

tum  per  b  ,  tum  per  d  ,  raancbit  sequalitas  ,  exfiitet- 
que  a  d  =  b  e  .  Q^  e.  d. 

Id  ipfum  fi  trasferas  ad  quantitates  tres  conti- 
nue proportionales  )  ut  fi  propofitum  (ìt  0,6;:  é,r; 
invenies  producìum  extremarum  a  &  e  acquale  efie 
quadrato  me  ài  se  b.  Quippe  erit  a  e  rr  bb. 

Th.  II.  Si  duo  producìa  funt  sequalia  ,  uti  bc  —  t  u\ 
eorum  latera  funt  reciproce  proportionalia  :  ideft  la. 
tus  quodvis  b  primi  eft  ad  latus  quodvis  t  fecundi  , 
ut  latus  alterum  u  fecundi  ad  latus  alrerum  e  pri- 
mi .  Quod  fic  oftenditur.  Cum  fit  bcz=.tu\  fi  hu- 
jus  acqualitatis  pars  utraque  dividatur  tum  per  t ,  tum 

per  e,  manebit  aequalitas,  exfiftetque    — = ;  cr- 

t  e 

go  erit  b  )  t  :  :  u,  e  .  Q^e.  d. 

Quod  fi  alterum  e  producìis  quadratum  fit,  ut 
fi  proponatur  b  b  =  t  u  ,  fatis  patet ,  fore  t)b::b^u) 
ideoque  latera  f,  £,  «  hoc  ordine  fumpta  ,  effe  con- 
tinue proportionalia  . 

Ex  his  duobus  theorematis  certiflìmam  habes 
proportionalitatis  notam ,  tum  in  quPtuor  quantita- 
tibus ,  fi  producìum  extremarum  aequale  fit  producìo 
intermediarum  ,  tum  in  tribus  ,  fi  producìum  prima* 
&  tertiae  aequale  fit  quadrato  fecundae .  Qua?  nota  fi 
abfitj   proportjonalitas  nulla  erit. 


Tom.  IL  D  De 
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De  m#dis  quibufdam  argumentandi . 


s 


[  quantitates  quatuor ,  certo  ordine  pofìtae  j  prc- 
portionales  funt  ,  proportionales  quoque  eruut  ,  fi  a- 
liter  difponancur  ;  modo  id  ratione  fiat  .  Hinc  aliquot 
argumentandi  modcs  invexerunt  geometra?,  quos  etiam 
propriis  nominibus  diftinxerunt . 

Primum.  Si  a)  k:ic>  d}  re&e  colliges  :  &,  a:  :  d  ^e  , 
qui  argumentandi  modus  dicitur  invertendo;  neque 
minus;  a  }  e  :  :  b,  d  ,  qui  modus  dicitur  alternando. 
Etenim  cum  Cit  a  ,  b  :  :  e  ,  d  >  ideoque  ad  —  bc;  ex 
bis ,  qua?  paulo  ante  docui  ,  licebit  coliigere  b)  a  ::  d>  cy 
neque   minus  ;  a  ,  e ;  :  :  b  3  d  . 

Denique  fi  a  >  b  :  :  e  ,  d  ,  recle  colliges  ,  fummam 
a  4-  b  effe  ad  b  ,  ut  eft  fumma  e  +  d  ad  d  ,  nempe 
#  _f-  £  .  &  ;  ;  e  -f-  ^ ,  ^  .  Nam  cum  4-  contineat  b  tc- 
ties  ,  quoties  e  continet  d  ;  fi  ad  a  adiungas  unum 
b  ,  ut  fiat  fumma  a-t-é*;  atque  ad  e  addas  unum  rf" 
nt  fiat  fumma  e  -4-  d ,  fumma  illa  profecìo  contine-, 
bit  />  toties  ,  quoties  hacc  continebit  d;  eritque  #-J-£> 
fc  :  :  c-h*/ ,  d . 

Etqtioniam  ponendo  ^  )^:  :  f>  a?)  potuit  etiam  in- 
vertendo poni  :  £  ,  a  :  ■:  d  ,  e  ,  ideirco  licebit  etiara 
coìligere  :  «  -4-  b  .  a  :  :  r-f-  */,<?. 

Qji  alterutro  ex  his  modis  colìigit,    argumen- 
tari  dicitur  componendo  . 

Tertio  .  Summae  ac  diflferentia?  par  ratio  eft.  Qua- 
le fi  4,  b  ::  e  ,  d,  recle  colliges  a  —  b,  b:  :  e  —  d    d  ; 

ke'mqtfe  a — b  ,  a  :  :  r— ^,  e  .  Qui  argumentandi  modus 
t\\  :  -..-    4-:,,;       -  -  -,  lift 
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Eft  etiam  alius  argumentandi  modus ,  quem  vo- 

cant  ex  aequo.  Hunc  ile  explico.  Sint  feries  duae 
A  ,  C ,  E  &c. ,  B ,  D  ,  F  &c.  Sic  femper  procedentes , 
ut  fìt  A  ad  B  ,  uti  C  ad  D  ;  &  C  ad  I ,  uti  E  ad  F 
&c.  Recìe  colliges  ,  effe  primam  A  ad  poftremam  E, 
ut  eft  prima  B  ad  poftremam  F,  nempe  A  ,  E  :  :  B  ,  F  . 
Etenim  cum  fit  ratio  eadem  inter  A  &  B  ,  quae  in- 
ter  C  &  D  ,  &  inter  E  &  F  &c.  ,  erit  fané  eadem 
inter  primam  A  &  primam  B,  quae  inter  poftremam 
E  &  poftremam  F;  eritquc  AjB::E;F;  &  alter- 
nando A  ,  E  :  :  B  ,  F. 

Iifdem  pofitis  recìe  etiam  colliges  ,  effe  fummam 
omnium  antecedentium  A  -f-C  +  E  &c.  ad  fummam 
omnium  confequent.um  B-f-D-f-F  &c.  ,  ut  eft  u- 
num  quodvis  antecedens  ad  fuum  confequens  ,  puta_. 
E  ad  F:  omnino  effe  A-f-C-f-E  ,  B+D4-F::E,F. 
Quod  offendere  longius  eft  ,  quam  difficilius .  Ac  pri- 
mam cum  fit  A,B  ::C,  D,  erit  alternando  A>C:  :  B;  D; 
eritque  pari  ratione  C  ,  E  :  :  D  ,  F  &c. 

Hoc  polito  cum  fit  A  ,  C  ;  :  B  j  D;  erit  compo- 
nendo A-4-C,C::B-f-D,  D;  atque  alternando 
A+C,B-f  D::C,D,  Cum  fit  ergo  ratio  C  ad  D 
eadem  ,  quae  E  ad  F ,  erit  A  -4-  C  ,  B  -f-  D  :  :  E  ,  F  ; 
atque  hic  rurfum  alternando  habebis  iam  A  -4-  C  , 
E  ::  B-f-D ,  F,  ac  componendo  A-f-C-f  E  ,  E::B-+-DH-F. 
F  ;  unde  alternando  prodibit  illud,  quod  qusritur; 
AH-C  +  E>B-hD4-F;:E,F. 


D  Z  Qwt* 
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Quxdam  notanda  . 


M. 


Ulta  funt  )  eaque  notatu  digna  ,  quae  ad  firopli- 
ces  proportiones  fpe&ant  ,  atque  ab  omni  certo  quan- 
titatis  genere  abttracìas .   Horum  paucula    attingam. 

I.  Sint  quantitates  quatuor  proportionales  a  ,  £> 
e  ,  d;  nempe  a^biic^d.  Eric  quarta  d  a?qualis  pro- 
duco fecun^ae  b)  &  tertiae  e  ,  divifo  per  prima m  a» 
Nam  cum  fit  a^b  :  :  e ,  d  ,  erit  a  d  —  b  e.  Ac  fi  u- 
tramque  partem  dividas  per  a  }  manebit    aequalitas , 

entque  a  —  —  • 
a 

II.  Sint  quantitates  tres  a^b^c  continue  pro- 
portionales; nempe  aib::b)  e,  Erit  tertia  e  acqua» 
qualis  quadrato  fecundx  £,  divifo  per  prim«m  a  . 
Nam  cum  fit  a  ,  b  :  :b  ,  e  ,  erit  a  e  —  bb  .  Ac  fi   u- 

tramque  partem  dividas  per  a,  manebit   aequalitas  , 

bb 
entque    fn   — ... 
a, 

III.  Sint  quantitates  tres  continue  proportiona- 
les a  ,  &  5  e  ;  nempe  a  ^  b  :  :  b  >  e  .  Erit  fecunda  6  ae- 
qualis  radici  illius  producìi  ,  quod  fit  multiplicando 
primam  a  per  tertiam  e.  Nam  cum  fit  a,b::  £,  c> 
erit  b  b  ■=.  a  e .  Ac  fi  utriufque  partis  radioem  po- 
nas  £  &  \/  #  e  ì  manebit  utique  aequalitas  ,  eritque 
b.=z^  a  e  . 

IV.  Ratio  £  ad  6  ;  fi  tum  *,  tum  &  per  eam- 
dem  quantitatem  *  vel  multiplicentur  ,  vel  dividan- 
tur>  manet  eadem.  Etenim  elt  at>  bt::ayb^  ne- 

que 


ab  , 

que  minus  —  ,  —  :  :  a}  b;  quippe  eft  ,  in  utroque  , 

producìum  extremorum  «equale  produco  intermedio- 
rum  . 

V.  Si  qunntitates  quatuor  proportionales  fìnt  ay 
b)C)d;  nempe  a.b::c,d;  proportionales  quoque  e- 
runt  ipfarum  :  oteftates ,  fi  modo  ejufdem  graduslinc, 
codemque  fumantur  ordine.  Itaque  erit  aa,bb:  :ccy 
dd\  neque  minus  a* ,  b* :  :  c}  ,  dì.  Etenirn  cum  fit 
a  ,  b  :  :  e  ,  d  ,  erit  a  d  =z  b  e .  Ac  fi  utriufque  partis 
quadratura  effeceris  ,  habebis  a1  dz  z=  b2  cl  ,  unde-» 
a1  ,  b2  :  :  e2  ,  d1  ;  fi  cubum  ,  habebis  a*  di  =:  £3  e*  \  un- 
de  aì ,  b*  :  :  e* ,  d*> 

VI.  Sint  quantitates  quatuor  propoportionales 
a  ,  b  :  .-e,  */;  tum  aliae  <.  uatuor  e  ,f::g  ,  A  ;  fi  ili» 
per  has  deinceps  multiplicentur ,  produca  quoque» 
erunt  proportionalia ,  erit  feilieet  ae,bf::  cg^dh; 
oftendam  enim  effe  a  e  d  h  =r  bfcg  in  hunc  modum. 
Cum  fit  a  ,  b  :  :  e  ,  d)  erit  ad  —  bc  .  Cum  fit  e  ./::  £,£> 
erit  e  h  —fg  .  Ergo  erit  a  d  e  h  —  b  cfg  )  vel ,  quod 
eodem  redit,  aedhz^.bfcg. 

VII.  Sitrf  \b::cyd.  Sitetbmf,  c::b  ,  w;j  T^b^u] 
recìe  colliges ,  effe  4  ,  «  :  :  / ,  d  ;  quae  dici-  I  *i  e ,d 
tur  argumentatio  ex  aequalitate  perturbata  .  Etenim 
cum  fit  a  ,  b  :c  di  erit  ad  —  bc;  ac  cum  fit  /j 
e  :  ;  b ,  «  ,  erit  etiana  t  u  =z  b  e  ,  Eric  ergo  ad—tuy 
&  a  ,  u  :  :t)d  * 


De 


3° 

De   w. ignita  (Unibili  }  qug  ingeometrii  confiderAtitur^ 

per  litteras  exprimendis  , 


o 


Mnis  geometria  ,  quod  tute  fcis  j  Ratta  orna- 
tiflìme  ,  in  magnitudinibus  dimetiendis  verfantar;  ne- 
que  eas  modo  ,  ut  fmgulac  in  fé  funt  ,  coniìderat  ; 
fed  connexiones  etiam  ,  quas  inter  fé  habent  ,  copu- 
lationefque  varias  ftudiofiffime  confeétatur ,  ut  alias 
ex  aliis  colligens  eo  tandem  perveniat ,  quo  vult  . 
Ex  illis  autem  connexionibus ,  copuIaron:bufque  }  fi 
paulo  acrius  infpe&entur ,  nulla  eft,  quae  non  ad  ad» 
ditionem  ,  aut  fubtraótionem  ,aut  omnino  ad  eorurn 
aliquid  ,  quae  in  algorithmo  traduntur  ,  referri  poffìt . 
Perfuafum  eft  igitur  multis ,  fi  magnitudines  quscdam 
primae  quibufvis  litteris,  ut  libueiit ,  denominenruT, 
magnitudines  alias  denominari  fic  poffe  atque  expri- 
mi j  ut  nexus  etiam  ,  qaos  vel  ipfae  inter  fé  >  vel 
cum  primis  iilis  habent,  exprimantur  .  Si  id  refte 
fìat  j  geometricas  res  multo  facilius  per  calculos  tra- 
ttari pofle  confidunt ,  quam  quomodo  fi  vctcribus 
traclabantur.  Itaque  mos  a  Cartello  profeétus  uni- 
verfas  iam  fcholas  pervafit . 

Videndum  eft  nobis  igitur  ,  quemadmodum  ma- 
gnitudines iilae  ,  quas  geometra  contcmplantur  ,  nec 
non  &  earum  partes  nexufque  omnes  per  litteras 
poflìnt  exprimi  ;  quae  quidem  dottrina  latiflìme  pa- 
tet,  fed  fatis  erit  fumma  capita  attigifle  .  Quodan- 
cequam  facio  ,  illud  moneo  :  ubi  fcriptum  inveneris 
A  B  =  a  ,  five  CD  =  f  +  i,  feu  quid  fimile  }  intel- 

li- 


ligas  volo  j  rnagnitudinenì  A  B  denominari  a  ,  ma- 
gnitudinem CD  denominari  c-+~b.  Quo  fiet  noiu 
iìs.  obfcurior  j  fed  fcriptio  brevior  . 


De  magnitudinibus   earumque  garùbus 
expriviendit  • 


u* 


Bi  magnitudinem  quampiam  per  a  expreiTeris  j 
f*  aliam  ipfi  aequalem  velis  ponere  5  hanc  quoque  per 
a  exprimes;  fi  duplam  ,  per  la;  fi  triplani,  per  3  # 
SJc.  Quod  fi  partem  illias  dimidiam  velis    ponere  3 

hanc    exprimes    per  — ;  fi  ternana  per —  &c, 

Iam  vero  fi  magnitudinem  pofuens  e  duabus  , 
pluribufve  coalefcentem  ,  earum  vero  ,  e  quibus  coa.- 
lefcit,  unam  per  a  expreiTeris  ,.  alteram  per  bì  ter- 
tiam  per  r,  totani  ,  qua»  ex  his  coalefcit ,  exprimes 
per  fummam  a  -\*b  -\-  e  * 

Quod  fi  magnitudinem  divifens  in  partes  pluresj 
puta  tres ,  eamque  ,  quam  divifem  habes  ,  dencmina<- 
veris  a;  ac  partem  unam  feceris  b ,  partera  alter' m 
e ,  erit  cibi  pars  reliqua  denominanda  a  —  b —  c  + 
Atque  haec  quidera  recondisum  nibii  habent , 


Dt  refiangulif  cxpximcudxL. 


D 


Efcriptio  recftanguli  multiplicarinnem  quamdara 
continet  ,  quam  fic  explico  .  Sit  recìangulum  A  C  , 
(  Fig  *■  )  cujus  latera  A  B -,  B  G  .  Si   linea    AB.  (ibi 

pe> 


perpetuo  parallela,  procedere  intelligatur  per  totani 
BC;  ea  certe  videbitur  toties  repeti  ,  quot  funt  e- 
lementa  lineae  BC  ,  quotcurrque  demum  ea  fint5& 
qualiacumque  ;  videbitur  ergo  multiplicari  per  lineam 
B  C.  Et  quoniam  in  ilio  ìnceifu  conficiet  utique  fpa- 
tium  recìanguli  A  C  ;  ideirco  iliius  multiplicstionis 
prcdu&um  cenfebitur  effe  re&angulum  ipfum  AC. 

Igitur  fi  latus  AB  denoinmaveris  a  ,  latus  B  C  b; 
recìangulum  ipfum  AC  denominandum  tibi  eric  a  bs 
ex  multiplicatione  feilieet  a  per  b.  £c  quoniam  fu- 
mi poteft  A  B  prò  altitudine  ,  fumpta  B  C  prò  ball; 
ideheo  pniTìm  dicitur  reftangulum  exprimi  muìtipli- 
cando  altitudinem  per  bafim  . 

Hinc  ftatim  theoremata  exfiftunt  nonnulla,  quse  in 
geometria  precipua  habentur  ;  neque  praetermittenda  . 
Sint  duo  rectangula  A  C,  D  F  .  Iliius  alticudo  A  E—  a. 
Bafis  B  Q-=b .  Alterius  altitudo  D  E=c  .  Bafis  E  F=^. 
Ex  his  ;  quee  modo  dixi  ,  erit  fané  recìangulum-. 
AC-aK  Recìangulum  D¥=zcd.  His  pofitis  (ìc 
ftatuo  . 

Primum .  Ratio  re&anguli  A  C  ad  re&anguliiiru 
D  F  eft  compofita  e  duabus  rationibus  :  altitudinis 
A  B  ad  altitudinem  D  E  ,  &  bafis  B  C  ad  bafim  E  F; 
nani  eft  utique  ratio  ab  ad  ed  compofita  e  duabus 
rationibus  a  ad  e  ,  &  b  ad  d  . 

Secundo.  Si  duo  recìangula  A  C,  D  F  fint  magni- 
tudine aequalia  ,  erunt  aititudines  &  bafes  inter  fé 
reciproce  proportionales  ;  &  vicifiìm  .  Nam  utique  , 
fi  fit  a  b  —  e  d  ,  erit  a  ,  e  :  ;  d  }  b  .  Et  vicifiìm  fi  fit 
a,  e  ::d  }b  ,  erit  ab  — ed.  Ter- 
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Tertio  .  Si  altitudines    amborurn    re&angulurum 

aequaks  niter  le  fuerint,  erunc  recìangula  ipfa  intcr 
fé,  uti  bafcs;  ac  li  bafes  aequales  fuerint ,  erunt  re- 
cìangula  ipfa  inter  fé,  uti  altitudines.  Etenim  fi  al- 
titudines a  Se  e  ilnt  sequales ,  erit  utraque  =rrf;e- 
ritque  recìangulum  unum  zrzab;  recìangulum  akerum 
z=  a  d  .  lift  autem  ub  ad  a  d  ,  uti  b  ad  */ ,  ideft  uti 
balìs  ad  bafim  .  Pari  modo  fi  bafes  b  &  d  fint  sequa- 
les  ,  erit  utraque  ~b;  eritque  recìangulum  unum 
r=  a  b ,  recìangulum  alterum  —  cb,  Eft  autem  ab 
ad  e-  £  .  uti  4  ad  e ,  ideft  uti  altitudo  ad  altitudi- 
nem  . 


De  quadrato  . 


N< 


On  ed  dubium  ,  quin ,  qua?  de  recìangulo  com- 
muniter  dicìa  funt ,  ea  in  quadratimi  quoque  con- 
veniant  .  Sed  quoniam  quadratum  ambo  latera  A  B, 
&  B  C  habet  aequalia ,  ideoque  eodem  modo  deno- 
minanda;  hòc  illi  erit  proprium  .  Quomodocumque 
latus  unum  exprefferis  ;  fi  expreflionem  hanc  in  fé 
duxeris,  magnitudinem  quadrati  exprefTam  habebis  . 
Fac  latus  B  C  =0  ;  (  Fig.  2.  )  erit  magnitudo  quadrati 
AC=za a  , 

Quo  illud  etiam  facile  intelligìtur .  Quomodo- 
cumque  magnitudo  quadrati  exprefla  fuerit ,  expri- 
metur  latus  per  hujus  exprefiìonis  radicem  .  Magni- 
tudo quadrati  fit  z=aa;  latus  erit  —a.  Magnitudo 
quadrati  fit  z=.at;  latus  erit  zzyj at ,  nempe  ea  li- 
sto/». II,  £  nea, 
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nei  j    quae   in    Te  du&a   efficit   magnitudinern  #/. 

lam  vero  fi  quadratura  fuerit  acquale  recìangu- 
Io  ,  puta  a  a  —  e  d  >  erit  fané  e ,  a:  :  a  ,  d  ;  nempe  la- 
tus  quadrati  a  medium  proportionale  inter  latera  re- 
cìanguli  e  &  d.  Et  contra  ,  fi  fuerit  latus  quadrati 
a  medium  proportionale  inter  latera  recìanguli  e  &  dt 
nempe  e ,  a  :  :  a .  d  ;  eiit  procul  dubio  quadratum  ac- 
quale recìangulo  ,  ideft  a  a  ■=.  e  d  ,  Atque  haec  ex  iisj 
ause  fupra  diximus ,  manifefta  fatis  funt» 


De  parallelogramma  exprimendis  * 


s 


It  parallelogrammum  A  C  ;  bafis  B  C  ;  altitud'o 
BT,  (  Fig.  $.)  Non  eft  dubium  ,  quin  parallelogram- 
mum  AC  magnitudine  acquale  fit  reftangulo  TC. 
Si-  hoc  ergo  exprefferis ,  multiplicando  altitudinem 
BT  per  bafim  BG,  eo  ipfo  expreffam  habebis  m&. 
gnitudinem  parallelogrammi  A  C  .  Sit  parallelogram- 
mi altitudo  TB  — a,  bafis  BCrr^.Ent  tibi  parai» 
lelogrammum  ipfum  AC-ai», 

Atque  huc  facile  rheoremata  illa  transferuntur, 
quae  paulo  ante  in  re<5hngu]is  demonftravirnus  . 


De  triangulìs  exprìmendis 


s 


Tt  trianguì'um  ABC;  (  F/g.4.  )  bafis  B  C;  alritir- 
do  A  T  .  N^n  eft  dubium,  quin  fi  reóìangulum  fiat, 
mulriplicando  altitudinem  AT  per  bafim  BC,buios 
xecìanguli  dimidia  pars  ut  triangulum  ipfum    ABC. 

Si 
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Si  ergo  hoc  re&angulum  feccris ,  rum  dìviferis  per  2. 
expreiDm  habebis  magnitudinem  trianguli  A  B  C  .  Sit 
altitudo  AT  zzi  a  .  Bafis  BC^è,  Eric  reclangulum 

—  ab:  ac  triangulum  A  B  C  = — . 
1  2 

Quod    fi    hoc    triangulum     cum    altero    D  E  F 
(  Fig  5.)  comparare  velis ,  cujus  altitudo  D  Qj=  e  i 

bafis  E  F  ==  d  ;  habebis  fané  triangulum  A  B  C  =  —  ; 

e  d    -.  r    ab        e  d     2    . 

rriangulum  D  E  Fr= Quare  cum  fit  —  ad  — ,    uti 

b  2  22 

ab  ad  ed;  huic  facile  traducentur  theoremata  illa, 
quae  fupra  in  recìangulis   explicavimus. 


De  magnìtudinibus   propcrtìonalibus 
sxprimendi: . 


s 


I  magnitudines  quatuor  proportionales  fint  ,  a€ 
primam  exprefieris  per  a  ,  fecundam  per  £,  tertiara 
per  e  ;  quartam  exprimes  per  produclum  fecundae  & 

b  e 
tertis  divifum  per  primam  ;  nempe  —  .  Et  eft  fané 

bc  a 

a,b  :  :c  ,—  . 

Si  magnitudines  tres  fuerint  continue  propor- 
tionales ;  primam  autem  exprefleris  per  a  ,  fecun- 
dam per  b  ;  tertiam  exprimes  per  quadratum   fecun- 

dx  divifum  per  primam  ;  nempe  —  .  Et  cft   fané-» 

b  b  " 

a  ,  b  ::  b  ,  —  . 
a 

Quod  fi  e  tribus  primam  exprefleris  per  a  >  tcr- 
E  2  tiam 
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tiam  per  e;  fecundam  ,  ideft  mediam  proportiona- 
lern  exprimes  per  radicem  illius  producìi  ,  quod  fic 
roultiplicando  primam  per  tertiara  ;  nempe  y/  a  q  % 
Eli  fané  a  )  y/  4  e  :  :  J  a  e  ,  e  . 

Atqui  feire  convenit,  quae  proportiones  in  geo» 
metria,  quibufque  in  locis  occurrant;  quod  fi  ne- 
feias  ;  fruftra  ent  ,  quo  modo  per  litteras  exprimen- 
dae  fint ,  cognoviffe  .  Ne  id  autem  aliunde  cibi  pe- 
tendum  fit,  digrediar  paululum  ,  ac  praecipuos  quof- 
dam  fontes  monftrabo  ,  unde  proportiones  in  geome- 
tria ducuntur  fere  omnes . 

De  figuris  reffilineis  Jtmilibus . 

JL  Igurae  duae  recìilineae  A  B  C  D  E  ,  (  Fig.  6.)  ab  e  de 
dicentur  fimiles  ,  fi  duas  habeant  conditiones:  pri- 
mum  fi  anguli  unius  aequales  fint  angulis  alterius,  fin- 
guli  fingulis ,  ut  fi  aequales  fint  A  &.  a  ,  B  &&,  C 
&  e  &c.  :  deinde  fi  iatera  ,  sequales  angulos  cora- 
prehendentia  ,  fint  propottionalia  ;  ut  fi  fit  A  B  ad 
B  C  ,  ut  a  b  ad  b  e  ;  &  B  C  ad  C  D  ,  uti  b  e  ad  e  d 
&c.  Harum  conditionum  fi  alterutra  abfit ,  fijurarum 
fi  militudo  nulla  erit .  Quamquam  triangula  hoc  habent 
proprium  ,  ut  fi  una  adfit ,  altera  abelTe  non  pofiìt  ; 
quod  ftatim  oftendam  ,  fi  duo  theoreraata  prius  pò* 
fuero  j  tamquam  lemmata  • 


lEAf- 
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LEMMA    7. 

J  M  triangulo  A  B  C  (  Fig.  7.)  dufta  fit  refta  DE  4 
parallela  ad  B  C  ,  fecanfque  latera  A  B  ,  A  C  in  D 
&   £  .  Dico  elle  AD,    D  B  :  :  A  E  ,  E  C  . 

Ut  id  demonftretur ,  ducantur  reótae  E  B  ,  D  C. 
Duo  triangula  DEB,  DEC  erunt  fané  aequalia  ,ut 
quae  fuper  eadem  bafi  D  E  conftituta  fune  ,  interque 
eafdem  parallelas  DE,  BCj  quare  eadem  erit  tri- 
angui  i  A  D  E  ad  utrumlibet  ratio  .  Atqui  ratio  tri- 
arguii  ADE  ad  triangulum  DB  E  eft  ratio  bafis 
A  D  ad  bafim  DB;  quippe  ambo  ha?c  triangula  ae- 
qualem  habent  altitudinem  ;  ac  pari  de  caufa  ratio 
trianguli  A  D  E  ad  triangulum  DCE  eli  ratio  bafis 
A  E  ad  bafim  E  C  ;  ergo  ratio  AD  ad  DB  eadem 
eft ,  qua:  A  E  ad  E  C  ;  eftque  AD,DB::AE,EC. 
Q^e.  d. 

Coroll.  Cum  fit  AD,DB::AE,EC,  erit  e- 
tiara  componendo  AD  +  DB,  A  D::  AE  +  EG, 
A  E  ;  ideft  AB,  AD;:AC,AE,  &  alternando  A  B3) 
AC;  :  A  D,  AE. 

LEMMA    I  L 

JM  triangulo  ABC  du&a  fit  refra  DE  parallela 
ad  B  C  .  fecanfque  latera  AB, AC  in  D&  E.  Dico» 
effe  A  B,  BC:  .A  D  ,  DE. 

Ut  id  demonftretur  ,  fumatur  BF  =  D  A  ,  (Fig.8.)> 
ducatuique  £  H  >   parallela  ad  AC,   fecanfque  BG 

ini 
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ir.  H.    His    pofitis  cum  fi t  BFnDA  ,    fìtque    an- 

gulus  B  aequalis  angulo  ADE,  &  angulus  BFHs- 
qmlis  angulo  A  ,  crunt  triangala  ADE,  F  B  H  o- 
innino  acqualia  :  BF=  DA,  &.B  H=DE.  Atqui 
cftBA,  BC::BF,BH(ex  coroll.  Lem.  I.  )  ,  ergo 
B  A  ,  BC  ::  D  A  ,  DE.  Q.  e.  d. 

Scholion  .  Conftat  iam  ,  fi  in  triangulo  ABC 
(  ?'£•  9'  )  <*u£a  fo  re<^a  D  ^,  Parallela  za  BG  > 
iecanfque  latera  AB;AC  in  D  &  E,  effe  duo  tri- 
anaula  ABC,  ADE  piane  fimilia,  namque  &  ha- 
bent  angulos  fingulos  fingulis  aequales  ,  ut  patet;  & 
latera  circa  aequales  angulos  proportionalia  effe  ,  e 
fuperioribus  lemmatis  fatis  liquet  . 

THEOREMA     L 

Olnt  triangula  duo  ABC,  PQ_R  (  F/g.  io.)  aequi» 
angula;  fintque  anguli  aequales  A  &  P ,  B  &  Qj  C 
<&  R.  Dico  ea  effe  fimilia. 

Ut  id  demonftretur ,  fumatur  in  AB  traclus 
A  V—  PQj  ducaturque  VT  parallela  ad  BC,  fe- 
canfque  A  C  in  T  .  Cum  fit  AV=P  Q^>&  angulus 
A  aequalis  angulo  P;  &  angulus  A  VT  aequalis  an- 
gulo  B  ,  ideft  angulo  Qj  erit  triangulum  A  V  T  per 
omnia  aequale  triangulo  PQJl  .  Atqui  triangulum.. 
AVT  limile  piane  eft  triangulo  ABC;  ergo  etiam 
triangulum  P  Q^R  .  Q^e.  d. 


THEO- 
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THEOREMA     Ih 

i3lnt  triangula  duo  ABC,  PQ^R;  habeancque  la» 
tera  lateribus  proportionalia  ;  ile  AB,  BC  ::  P  Qj 
QJl  ,  &  BC,CA;:  QJ<  ,RP,  Dico  ea  effe  lìmi, 
lia. 

Ut  id  demonftrecur  ,  fumatur  in  A  B.  traótus 
A  V  =  P  Q^,  ducaturque  V  T  ,  parallela  ad  B  C  ,  fe- 
canfque  A  G  in  T .  Cum  fit  AB,  B  C  :  ;  A  V ,  V  T: 
neque  minus  fic  A  B  ,  B  C  :  :  PQ^,  QJl;  fit  auifW 
A  V  —  P Q^,  erit  fané  etiam  VT  =  Q^R  ;  quod  ma- 
nifeftum  per  fé  eft .  Pari  ratione  oftendecur  ATrrPR. 
Erit  igirur  triangulum  AVT  aequale  per  omnia  tri- 
angulo  P  Q^R  .  Acqui  criangulum  AVT  fimile  p'an? 
eft  triangulo  ABC;  ergo  etiam  triangulum  PQR% 
Q.  e.  cL 


THEOREMA    11 


i . 


Sfnt 


triangula  duo  ABC,  PQJl;  fitqus  angui  us 
Aaequalis  an^uL.)  P  ;  ac  praecerea  Ile  A  B,  AC::PQj 
P  R  .   Dico  triangula   A  B  C  ,  P  Q^R  effe  (imilia  . 

Uc  id  demonftretur  >  fumacur  in  A  B  tractus 
AV^PQ^i  ducacurque  VT,  parallela  ad  B  C  >  fe- 
canfque  AC  in  T.  Cum  fic  A  B  ,  A  C  ;  :  A  V  ,  A  T  ; 
ficque  eciam  AB  A  C;  ;  PQj  P  R  ;  erit  A  V,  A  T::P  Qj 
PR.  Eft  aucem  A  V—  P  Q^.  ergo  eciam  ATrrPR; 
quod  m  inifeftura  per  fé  eft  .  Erit  igicur  triangulura 
A  V  T  squale  per  omnia  triangulo  PQ_R.  Atqui  cri- 

an- 
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angulum  A  VT  fimile  piane  eft  triangulo  AB  C;  er- 
go etiam  triangalum   P  Q^K  .  Q^  e.  d. 

Atque  haec  quidem  fant  capita  ,  unde  propor- 
tiones  in  geometria  oriuntur  prope  omnes .  Ad  de- 
nominandi  rationem  revertor  . 

De  induftr'ui  in  captandis  denomìnationibus 
adhibcnda . 

jf  Raeterea  ,  quae  adirne  diximus  ,  quoque  in  ponen- 
dis  denomìnationibus  fervan  oportet ,  erit  etiam  in. 
duftria  ,  haud  fané  magna  ,  adhibenda  ,  fed  tamen 
non  nulla  ;  cujus  rei  exempla  duo  afferam  ,  quae  & 
idipfum  oftendent,  &  pofthac  etiam  ufui  erunt . 

Exemplum  I.  Sit  triangulum  recìangulum  ABC. 
Catheti  A  B  ,  A  C.  (  Fig.  n.  )  Hypotenufa  BC.  Si 
cathetum  AB  denominaveris  a;  cathetum  ACà; 
hypothenufae  denominationem  fic  erues.  Erit  fan^# 
catheti  AB  quadratum  =aa;  catheti  ACr:^, 
Igitur  fumma  aa-\-bb  aequabit  quadratum  hypote- 
nufa? B  C .  Erit  ergo  hypotenufa    B  C  —  yfa  a  4-  b  b  . 

Quod  fi  hypotenufam  B  G  exprefferis  per  a  ;  ca- 
thetum AB  per  b;  catheti  alterius  AC  denomina- 
tionem fic  erues.  Si  hypotenufa;  squadrato  a  a  dem- 
pferis  catheti  AB  quadratum,  ideft  bb,  erit  fanc_/ 
&  a — bb  quadratum  catheti  alterius  AC.  Erit  er- 
go cathetus  ipfe  AC  =  /4  u — o  ò  . 

Exemplum  II.  Sit  ubi  exprimenda  squalitas  an- 
gli* 
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gulorum  A  &  B.  A  (  Tìg.   12  )  quovìs  punfto  ?   la- 

teris  A  P  due  perpendicuiarem  P  T  ad  Iatus  alterum 
A  T  .  Iremque  a  quovis  puncìo  V  lateris  B  V  due 
perpendicuiarem  V  H  ad  latus  alterum  B  H  .  Satis 
liquet  ,  fi  fuerit  A  T  ,  T  P  :  :  B  H  ,  HV,  triangola». 
ATP,   B  V  H  fore  fimilia,  &  angulos  A  .  B  a?qua- 

les .  Fac  ergo  ponas  ATn/?,  TP—.  &  ,  B  H  —  e  , 

b  e 
ac  tum  demura  HVr:  —  ;  expreffam  iam    habebis 

a 

proportionalitatem  illam ,  nec  non  &  triangulorum 
fimilitudinem,  &  angulorum  A  ^B  acqualitatem. 


De  theorematum  dewonftratione . 


H, 


Is  )  qua?  ha&enus  di<5ta  funt  ,  iam  te  arbitror  > 
Ratta  ornatiflìme.  fatis  inftrucìum  effe  ad  geometria: 
theoremata  quamplurima  ,  nec  non  &  problemata-. 
pertraéìanda  ;  quamquam  ,  fi  me  audies  ,  non  prius 
problemata  attinges ,  quam  te  paululum  in  Theore- 
matis  exercueris.  Quaie  de  his  primum  dicam  . 

Theorema  eft  propofitio,  qua?  demonftrari  poftu- 
lat;  eaque  vel  in  aequahtate  duarum  quantitatum  con* 
(iftit  ,  vel  in  eo  certe  ,  quod  ad  aequalitatem  quam- 
dam  fpecìat,  de  qua  fi  conftet,  etiam  de  theorema- 
tis  veritate  conftet.  Id  ,  quod  in  exemplis  ,  qua?  poft 
afferara  ,  fatis  apparebit.  Omne  igitur  ftudiumeore- 
feretur  ,  ut  de  duarum  quantitatum  xqualitate  per- 
quiratur  ;  quod  facile  erit  ,  fi  quantitates  illa?  ,  d^_> 
quarum  aequalitate  agitur  ,  fuerint  rite  denominata?; 
Tom,  IL  F  nam 
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nam  denommatìo  ipfa,  an  Illa»  sequales  fint ,  an  quid 

differant  ,  facile  oftendet,  &  quantum  differant.  Id- 
que  etiam  exempla  illuftrabunt . 

Exemplis  autem  utar  non  reconditioribus  &  Ion- 
ge  petitis  5  fed  iis ,  e  quibus  propofitiones  petdifcas 
geometris  familiariffmias ,  maximeque  neceffarr.s.  Ne- 
que  demonftrationesin  fingulis  theorematis  abfolvam; 
fed  inchoabo,  quas  deinde  abfolves  ipfe  .. Neque  bre- 
viores  confecìabor  5  ut  praeceptores  plerique  faciunt; 
qui  j  brevitatis  laudem  paulo  nimium  ftudentes  ,  e- 
legantias  ex  omni  parte  conquirunt.  Quos  ego  qui- 
dem  laudare  malim  ,  quam  fequi;  nam,  quod  res 
ipfa  me  docuit. ,  his  ,  qui  primum  ad  haec  ftudia  in- 
grediuntur,  exercitatio  lentior  longiorque  plus  prò*, 
deft,  quam  elegans  feftinatioe, 

Sed  iam  ad  theoremata,  quse  tibi  exemplo  e- 
runt ,  veniamus .  In  quibus  legendis  ne  quando  hae- 
reas  ,  iam  nun  moneo, ,  me. ,  ubi  fcripfero  verbi  gra- 
fia A  B  5  intelligere  quadratum  linear  AB;  ac  fi 
fcripfero  ABxCD  intelligere  recìangulum  ex  A  B 
ducìa  in  CD.  Quod  fi  numerum  quempiam  prsefixe- 
to  ,  intelliges  quadratum  ,  vel  recìangulum  per  eum, 
numerum  multiplicandum  effe. 


THEO- 
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Olt  linfa  A  B  (F/^.i^)  fecìa,  utlubet>in  C.  Dico  effe 

XV=~A~C  +  c"B  -+-  2  A  C  x  C  B  . 

Demonftratio  .     Sit 
\E  =  a.  AC—b.  E- 

rit    CBr^-è,    Ac 


AB  = 

=  4 

AC  = 

:* 

CB  = 

:  a  — 

■  b 

AB  = 

za  a 

AC- 

-bb 

CB  = 

zaa. 

ItlbJr 

bb 

ACx 

CB: 

ab  — 

bb 

2  ACx 

CB: 

2  a.  b  — 2 

bb 

iam 


erit  AB    =  a  a  , 


AC  =U.CB-rfi» 
—  2  ab  +  bb.  ACxCB 
=za  £ — 6  b  :  idque  duftum 
in  2  erit  rz:  2tf  £  — -ibb  , 
Vide  iam  ergo  ,  an  fit 


AB=AC+CB  +  2ACxCB 
ideft 
*d=:6&-}-tftf —  2<*£-{-£&4-2tf£ —  lb  b  . 

T  H  E  O  R  E  M  A     11. 

Olt  linea  A  B  (  Fig.  14.  )  fecìa  ,  ut  Iubet  ,    in  C 
&  D.  Dico    effe  "a~H  =:  A~C  +CdV"OB2 
+  2ACxCD  +  2ACxDB  +  2CDxDB, 


F  2 


De- 
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A%=a 
AC=zb 

CD=:c 

DB  =  a- 

2 

AB  =aa 
TTC—.bb 


-b-< 


CD 


e  e 


Demonflratio  .    Sit    ABrrd, 
AC^^CD-f,  Erit  DBz=ia 

2 

—  b  —  e.  Ac  iam  erit  A  B   —  a  a :< 


AC-a.  CD=a.DB  =r  *  # 
-f-&  &-4-c  e — 2  /*  b — 2  4  c-f-2  b  e.  Erit- 
que  2  A  C  xC  Dz=r2  £  <\  2  A  C  x  D  B 
zzzi  a.  b  — 2  b  b — 2  &  e  .  Ac  tandem 
:CDxDB-2^  —  zb  e —  ice. 
Vide  iam   ergo 


DB  z=zaa-\-bb-\-cc—*-iab — zac-t-ibc 
2ACxCD-2h 
2  &CxD  B  =Z2  a  b  — ibb  —  lb  e 
2CDxDB=z2rfc  —  i  bc  —  ice 


Ltl  fit 


AB2—  AC  +  C  D  +  D  B  H-2  A  Cx  C  EM-*  A  CxD  B 

+  2CDxDB, 
Ideft  an  fit 
a  a—b  b-\~  e  c-\-a  a-\-b b-\~c e  —  i  a  b  —  i  a  e  ~\-  ib  e 
^_2  £c-f-2  ab  —  2  b  b> — 2  b  c^zac  —z  b  e  —  2  e  e, 

THEO-REMA'    Uh 

ì^Int  duae  linea?  A  B  ,  C  D  (  Fig.  15)  ita  feci»  irL» 
E  &  H  ,  ut  fit  AB,  C  D  :  :  A  E ,  C  H  .  Dico  effe- 
etiam  AB,  C  D  :  :  E  B  }  H  D  , 


De- 


A  B 

—  a 

CD 

z=b 

A  E 

■=2  C 

CH 

_b  c 

a 

EB: 

—  a  —  e 

HO 

ab- 

■he 

a 
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Demonftratio  .    Sit   AB  =  *. 

C  D  =  b  .  A  E  =  e  .  (  Fig.  15  )  Erit 
G  H  (  ut  qua?  quarta  proportionalis 

b  e 
eft  poft  a  )b  ,c)  ==  —  .  Iam  vero  e- 

a                   b  e 
ritEB=r*  —  f,&HD-è * 

-        ab> — bc  * 

live . 

a 
Hic  iam  facile  conftat  ,  effe 
A  B  ,  C  D  :  :  E  B  ,  H  D 

ideft 

,                     ab  —  b  e 
a  ,  b  :  :  4  —  e  . „ 


T  H  E  O  R  E  M  A     IV. 

Olt  femicirculus  A  M  B  ,  (Fig.  16)  Diameter  A  B, 
Centrum  G.A  quovis  punéto  P  diametri  ducìa  fit  per- 
pendicularis  PM,fecans  periferiam  in  M.  Dico  tres 
lineas  AP,  PM  ,  PB  effe  continue  proportionales ,  nem- 
pe  A  P,  P  M  :  :  P  M,  P  B.  Quae  propofitio  nobiliffima  eft. 

Demonftratio.  Sit  radius  CA> 

ideoque  etiam   C  Brrr^.CP  —  &. 

Erit  iam   A  ?=a  —  b  ,  P  B=rt-f-£  . 

Denominationem    lineae    P  M    tibi 


C  A  =  CB-/j 
CP=è 
AV~a—b 
VE  —  a-^b 


comparabis  ad  hunc  modum  .  Due 
; rectam  M  C  ,  quse  ,  ut  radius  circu- 
ii ,  erit  &  ipla  —  a  .  Cum  ergo  in  triangulo  rec~tan- 
gaio  MPC  habeas  hypotenufam  MCr/«,  &  ca- 
thwtum  PC~è  facile    invenies    cathetum  alterura' 

PM 
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V  M=z^  u  u  —  o  b  .   Tim    facile    ìntellìges  f    effo 

A  P ,   P  M  :  :  P  M  ,  P  B 

ideft 

*  —  b ,  y^  a — 1>  b  :  :  y/  i  a —  b  o    a-\-  b  . 
Invenies  enim   produci™  ex  a  —  b  &  a  -+-  b  «qua» 
le  quadrato  me  diserà — o>£-. 

T  H  E  O  R  E  M  A    V. 

^Int  duo  triangula  fimilia  A  B  C  .  D  E  F.  (  Tìg.  17  ) 

Dico  ea  effe  inter  fé,  uti  quadrata    laterum  homo- 

logorum  .   Id  ipfum  diftincìius  expiico.  ^qualesfint 

anguli  B  &  E  ;  fitque  AB,  BC:;DE,  EF;  ideo- 

oue  latera  AB,   DE  fint  homologa.    Dico,    trian- 

'  i 

gulum   ABC  effe  ad  triangulum    D  E  F  ,    uti    A  & 

adlT?1.  Nempé  A  B  C  ,  D  E  F  :  :T"tf    ,  ITE  . 

Demonftratio.  Sit  A  Bz=a,B  C=bt 

DE  =  f/'EF(ut  quae  eft  quarta  prò* 

bc 
portionahs    poft    a  ,  b  ,  e  )    =  —  - 

\ti~aa.Uh.— ce. 

Triangula  porro  ipfa  fic  exprimes. 
Sumptis  B  C  ,  E  F  prò  bafibus ,  fint  al- 
titudines  AL,  D  V  .  Facile  conltat, 
triangula  A  B  L  ,  DE  V  effe  fimilia  ; 
nam  anguli  B  ,  &  E  funt  aequales  j 
item  ALB,  DVE;  itaque  etiam_» 
tertius  B  A  L  aequalis    tertio    EDV. 

Eric  igitur    AB,  AL;;  DE,    DV. 

Sic 


DE  =  c 
b  e 
E  F=  — 

DEn  e  e 
AL  =  f 

ABC=Lf 

2 

DEF=ÌÌ1I 

Z4d 


et 
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Sit  ergo    A  L  =  f .    Erit    DV= 

a 

Ac    fi  iam   in  utrcque  triargulo  ABC,    D  E  F 
multip'icaveris   altitudinem  per  bafìm  ,  producìumque 

diviferis  per  2  ,  habebis  A  BC=  ti .  D  E  F=Ìf il . 

2  m  a 

Vide  iam,anfitABC,DEF:  :TB   ,  ITI* 

ideft 

b  t     b  e  e  t 

—  , :  :  a  a  ,  e  e  .. 

2  2  4  4 

Comperics  Tane  >  tum    extremorum  ,   tum   interrae- 
diorum  produca  aequalia  effe  .. 


THEOREMA    V  L 


i^It  femìcirculus  A  M  B  .  (  Vig.  18)  Diameter  A  B; 
Centrum  C.  Sedo  radio  CB  bifariam  in  P,  duéìa- 
que  perpendiculari  P  M  ,quae  fecet  periferiam  in  M, 
ab  extremo  puncìo  A  radii  C  A  ducatur  A  M  .  Di- 
co effe  A  M  duplam  line»  P  M  ,  ideft  A  M— 2P  M. 

Demonftiatio.  Sit  C  B=C  A=4. 
a        .  ^  a 


Cb- 

:  a 

CPr 

a 

2 

A  P= 

PMr 

2 

4 

2PM- 

AM: 

2 
=  * — .  P  M  (  cum  fit  media    pro- 


EritGP™PB=_ 

2 
portiomlis     inter     A  P    &     P  B  ) 

=  ^!H;ac2PM^2l/£lÌ 

4  4 

yi24rf        

4 

Iam 
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Iam  vero  ,  expreflìs  cathefìs  P  A  ,  P  M   in   tri- 

angulo  re&angulo  A  PM,  facile  invenies  hypot  ■ -"- 


A 


THEOREMA     VII, 


Ngulus  acutus  B  AC  (  Fig.  19)    fubftendatur  a 
re&a  B  C  .    Ducatur  BT    perpendicularis    ad    AC. 

2  2  Z 

Dico  fummam    AB+AC  effe  majorem  quam  B  C; 

2 

ex-ceffum    autem    aequalem    effe    fummae    2  A  I  -h» 

2  TCxT A. 

Demonffratio.  Sit  B  C=:tf, 
TCr:K  Propter  angulum 
rccìum  BTC  invenies  B  T 


B  C  =  <* 


BT-^  a— 

AC=è  +  c 


£>b 


B~C    —a  et 

AB   —  eia —  &&-j-cc 


A  C  r=^^-4-2^c-f-cc 


=s  y/tf  d — £  £  .  Sic  T  A=z  e  . 
Eritque  A  C=£-f-c  ;  ac  pro- 
pter angulum  re&um   ATB 

invenies  A  B=y/aa  —  bb*-cc+ 

2 

Iam  ergo  habebis  B  C  =zaa* 

A  B  =  a  a  —  H  +  u,  ne- 


que  minus  A  C  =zbb-+-ibc 
-f-  e  e. 

Ac  tandem  habebis  fummam  AB  +  ACna* 
4-2cc-H-2^c.   quae  fané  major  eft  ,  quam  a  a ,  ideft 

2  2 

quam  B  C  .  Exceffufque  eft  z  e  c-\-zb  e  >  ideft  2  A  T 
4-2T  C  x  T  A  . 

THEO- 


THEOREMA    Vili. 


W 


./YNgulus  obtufus  B  A  G  (  Fig.  20  )   fubtendatur  a 
recìa  BC.   Ducatur  BT     perpendicularis    ad    C  A 

producìam  in   T.  Dico   fummam   AB+aC    efl>_-> 

miuorem  ,  quam   B  C   ;  defecìum    autem  sequalerru 

effe  differenti*    2AT  —  2  T  C  x  T  A  .   Qtiae  diffe- 
rentia  fané  eft  negativa,  cum  fitTCxTA    major 

2 

qunm     A  T    . 

Demonftratio  .  S't  B  C 
—a.  .  TC— ^.  Propter  angu- 
lum    return   B  T  C   invenics 


BC: 

—  a 

TC: 

=  b 

BT: 

=  y/  U  Ci 

—  bb 

TA: 

X  c 

A  C 

=  b  — 

e 

AB: 

=  \/a  a- 

—  0  b  -+•  €  e 

B  C 

•=.  a  a 

A  B 

=za a  - 

-  bh-\-cc 

„ 2 

A  C 

-bb  — 

•2  bc-\-cc 

BTr^rf-vi;,     Sit    iarrL* 

T  A=£,  eritque  A  C=Z> — e.  ac 

proprer  angulum  return  ATB 

in  venies  A  B—y/a  a — b  b-\-c  e . 

2 

lam  ergo  habebis  B  C  zza  tf. 

A  B  era  a — b  b-\-  e  e  ,  neque 

2 

minus  A  C  —b  b — 2  b  c-4-  e  e  . 

Ac  tandem    habebis  fummam  A  B  +AC=^ 

■4-2CC  —  2  b  e  ;  quae  fané  minor  eft  ,  qujm  a  a  ,  ideft 

2 

quam  B  C    .  Etenim  differt  ab  a  a  per  ice  —  2  b  cr, 

ideft  per  2  A  T  —  2  T  C  x  TA  }  qua?  differentia  eft  ne- 
gativa . 


Tom.  II. 


AL- 


5  A  L  G  O  R  I  T  H  M  I 

PARS  ALTERA 

Ad    ìslohiUJJìmnm    Adolefcentem 

FRANCISCUM  RATTAM. 


JL  ^  On  dubito  j  mi  Ratta  fuavifììme,  quin  qu«  ti- 
bi  de  algorithmo  paucis  ante  menfibus  tradidi  ,  ea 
iam  j  quod  ingenium  tuurn  eft  ,  probe  teneas  ,  &  u- 
fu  atque  exercitatione  familiaria  ,  ut  ita  dicarn  ,  ti- 
bi  feceris;  quapropter  tempus  effe  arbitror  ,  ut  illa 
aperiam  ,  qua?  initio  praetereunda  effe  duxi ,  &  aliura 
in  locum  differenda  ,  quo  uberiorem  habeas  hujusar- 
tis  tracìationem.  Dicam  igitur  de  poteftatibus  pri- 
mutn,  tum  de  radicibus  cujufvis  generis,  &  pauca 
atttngam  de  quantitatibus  vinculo  quovis  ,  ut  ajunt} 
coercitist  Si  otium  erit  >  etiam  de  a?quationibus  bre- 
viflìme  tradam  .  His  te  fatis  paratura  effe  exiftimabo 
ad  communis  geometria?  problemata  diffoIvenda.il- 
lud  autem  maxime  cupio,  teque  etiam  atque  etiam 
rogo  ,  ut  qua?  hic  fcripta  a  me  erunt,  attente  per- 
legas  ,  ac  tecum  ipfe  lingula  mediteris  ,  nec  ante  ad 
ea ,  qua?  fecuntur,  progrediaris ,  quam  qua?  pra?cef- 
ferint  j  probe  intellexeris.  Quod  quidem  te  moneo5 

non 
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non  quod  moneri  opus  habeas ,  fcio  enim  &  qua  vo- 

luntate  fis ,  &  quantum  ingenio  vaieas,  fed  eft  haec 
praeceptoribus  monendi  confuetudo. 

De  yotejlaùbus  ,  quarum  expnnertf  efl  numerus 
xnteger  ,  &  fojìtivus  . 

Or  poteftates  hujufmodi  duac  fint  ejufdem  quantlta- 
tis  #,  puta  w*,  «3;  monui  iam  ante  has  firuul  mul- 
tiplicari  j  colligendo  exponentes  ambos  5  ,  &  3  in 
unum  ,  fcnbendoque  «8.  Et  fané  prò  multiplicatis  ha- 
berentur  a*  &  «3 ,  fi  Uttera  a  quinquies  fc  ri pta  rur- 
fum  deinceps  ter  fcriberetur  ,  ideft  fi  fcriberetur  o- 
cìies , 

E  contrario  fi  altera  per  alterarti  dividenda  fit, 
puta  ai  per  rf3  ;  id  fiet  adimendo  hujus  exponentem 
exponenti  illius,  fcribendoque  a*-3,  Ideft  a1.  Et  eft 

fané  — =zax;  qiae  aequalitas  ftatim   fé    prodit  ,     fi 
aì 

multiplices  utramque  partem  per  «3 .  Quod  fi  divi- 
denda fic  a3  per  a">  \  praeccpto  infiftens  eodem  .  po- 
nes  «3_s  ,  ideft  a~z  .  unde  poteftas  exiftet  cum  expo- 
nente negativo;  de  quo  genere  infra  explicabo  . 

Si  poteftas  quaevis  propofita  5  puta  a2  ,  evehen» 
da  ipfa  fit  ad  potcftatem  fecundam  ,  id  fìet  utiq'  e  , 
multiplicando  ejus  exponentem  per  2  ,  porendoque 
a*.  Et  fané  eflet  a1  ad  poteftatem  fecundam  evecìa, 
fi  bis  deinceps  fcriberetur  a  a  ,  ideft  quater  fcribere- 
tur littera  a,  Ac  pari  ratione  fi  fit  a1  evehenda  ad 

G  2  pò- 


ad  poteftatem  tertiam  ,  multiplicabitinf  exponens  e- 
jus  2  per  3,  poneturque  a6  •  fi  ad  quartam ,  pe*  4; 
poneturque  a8.  Omninoque  multiplicabitur  exponens 
per  eum  numerum  ,  qui  gradum  poteftatis  indicat  , 
ad  quam  qoteftas  propofita  evehenda  eiì . 

De  potejfatibus  cum  esponente  negativo  ,, 

jLJLNtequam  ad  propofitum  venio,  res  ipfa  pofli*- 
latj  ut  de  numeris  negativis  pauca  dicamus.  Nega- 
tivi numeri  vis  omnis  in  eo  eft  ,  ut  contrarium  nu- 
snerum  tollat.  Numerus  — 2  tollit  2;  ~  3  tollit  3; 
&c.  Negativis  his  numeris  invecìis  ,  univerfa  nume- 
rorum  feries  ex  utraque  parte  in  infinitum    excurrit 

&c, ,—  4,-3,-2,  -  1  -,  0,1  ,  2,  3,4,5  ,&c 
Qua  ia  ferie  fr  cuivis  termino  unitatem  addas  ,  1$ 
arqualis  illi  fiet ,  qui  ipfi  eft  ad  dexteram  .  Sic  2, 
unitate  addita,  fit  3;  item  1,  unitate  addita  ,  fit  2; 
item  o  ,  unitate  addita,  fit  1  ;  item  — 1  ,  unitati 
fit  o;  item — 2,  unitate  addita,  fit — 1,  &c  Ea- 
que  re  apparet,  terrainos  omnes  feriei  hujus  ,  pro- 
cedendo a  dextera  ad  finiftram  ,  effe,  alium  aiio  , 
minores  ;  minoremque  effe  1  ,  quam  2  ;  «&  o ,  qu?m 
I  ;  &  —  1  ,  quam   o  ;   &  —  2 ,  quam  —  1 ,  &c 

Iam  vero  exponentibus  ex  utraque  parte  excur- 
rentibus  in  infinitum  ,  poteftates  quoque  ipfae  ex  utra- 
que parte  in  irfìnitum   excurrunt  ad  hunc  modum_. 

&c.  4"4,  «-3,  or2 ,  a~l  >  40",  a1)  a2 ,  #3,  a* ,  &c. 
Hinc  illse  exfiftunt  poteftates  4°-,  <rx,  *r* ,  aliaeque3 

quae 
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quss  expcnentem  nabent  negativum  . 

Hic  inquiet  aliquis .  Eft  az  illud  ipfum  ,quodex 
mathematicorum  inftituto  fignificaret  littera  a  ,  fi  dua- 
bus  deinceps  vicibus  fcriberetur;  &  ^3  illud  ipfum 
quod  fignificaret  littera  a ,  fi  tribus  fcriberetur  vici- 
bus  .  Quid  ergo  fit  a°  ì  Nam  fi  fcribatur  littera  a  vi- 
cibus o  j  ne  fcribetur  quidem  .  Quid  porro  fit  a'1 3 
aut  tf-2j  aut  a-* ,  cum  fcribi  littera  a  vicibus  aut 
—  i  j  aut  —  2 ,  aut  —  3  non  pofiìt  > 

Ad  haec  ficrepono.Ut  fcribi  littera  a  non  pof- 
fit  ,  neque  vicibus  o,  neque  vicibus  — i  ,  aut — z 
&c.  j  puta  tamen  polfe.  Non  eft  novum  ,  neque  ma- 
thematicorum coniuetudine  alienum  ,  qua?  fieri  non 
pofiunt  j  ea  putare  faóta  effe,  ac  ,  fi  facìa  fintjquid 
inde  fequatur,  perquirere.  Spatia  duo  folida  pene- 
trare in  fé  mutuo  non  pofiunt .  Id  tamen  fieri  in  fpa- 
tiis  quibufdam  Euclides  fingit  ,  animadvertitque  ,  fi 
id  fiat,  illa  fibi  mutuo  congruere  ;  quo  aequalitatem 
oftendit .  Nemo  eft,  quin  prò  impoflìbilibus  habeat 
y/  —  7,  &  y/ — 2;  tamen  convenit  inter  omnes  5  fi 
radices  ex  fint .,  ac  fimul  multiplicentur,  ex  iis  effì- 
ci  — y/  14  .  Hujus  generis  exempla  innumerabilia 
afferri  poffunt  .  Puta  igitur,  litteram  a  fcribi  poffe^ 
vicibus  o  ,  aut  —  1  ,  aut  —  2  ,  &c.  non  fecus  quam 
fcribi  poteft  vicibus  1  ,  aut  2  j  aut  3  &c.  Hinc  fta- 
tim  intelliges  tria  cpnfequi. 

Primum  illud.  Poteftates  duae  quaevis  ejufdem_» 
quantitatis  a  >  etiamfi  exponentem  negativum  habe- 
ant  )  non  fecus  mtiltiplicabuntur  ,  atque  illae  ,    quae 

ex- 
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exponentes  habent  pofitivos ,  ideft  colligendo  expo- 

nentes  ambos  in  unum  .  Multiplicanda  fit  ergo  a~z 
per  a~">  ,  pones  a-2-*  5  idtft  a~7  .  Multiplicanda  fit  a~$ 
per  a7  ,  pones  a-3-*-7,  ideft  a4  &c 

Secundo  illud  .  Poteftates  duae  quaevis  quantitatis 
ejufdem  *  dividentur  altera  per  alteram  ,  fi  exponens 
hujus  adimatur  exponenti  jIIìus  ,  etiamfi  exponentera 
negativum  habeant.  Dividenda  fit  ergo  a-1  per  «-*  , 
pones  a-2+J  ,  ideft  a* .  Dividenda  fit  a-4  per  *r2 , 
pones  ar44"2,  ideft  a-2.  Dividenda  fit  a4  per  *-' , 
pones  #4+3,  ideft  a7  ;  &c» 

Tertio  illud  .  Si  poteftas  quaevis  exponentem  ha- 
bens  negativum  evehenda  ipfa  fit  ad  poteftatem  ali- 
quam  ,  id  fìet  ,  fi  ejus  exponens  per  euro  numerum 
muitiplicabitur ,  qui  gradum  illius  poteftatis  indicat, 
ad  quam  evehenda  eft .  Evehes  ergo  a'1  ad  potefta- 
tem fecundam  ,  fi  exponentem  —  2  multiplicaveris 
per  2  ,  ac  pones  or*  ;  ad  tertiam  ,  fi  per  3  ,  ac  po- 
nes or6;  ad  quartam ,  fi  per  43  ac  pones  «_8;&c. 

De  valorìbus  Jingularum  poteflatum 
a'1  j  an2,  or*  &c. 

jl\  Ntequam  de  his  dico ,  praeftat  unum  ponere  de 
poteftate  a®.  Dico  igitur  effe  «^i,  Idque  fic  o- 
ftendo.  Eft  utique  ax  ,  a1  :  :  a1 ,  a°  ;  quippe  quia,  fi 
multiplicaveris  a1  per  a0  ,  efificies  a1  ;  neque  minus 
efficies  a1  ,  fi  multiplicaveris  a1  pera1.  Atqui  eft  e- 
tiam  a1 ,  a1  :  :  a1 3 1 ,  uti  raanifeftum  eft  ;  ergo  eft  «°=i. 

Hoc 
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Hoc  polito  dico  effe  crx  =r  — ;  nam  fi  utram- 

que  aequationis  hujus  partem  multiplicaveris  per  axy 
ex  altera  parte  habebis  a°,  ex  altera  i  ,  qua?  duo  , 
ut  modo  oftendi  j  lunt  aequalia  . 

Dico  etìam.  effe  arx  ■=.  — ;  nam  fi  utramquo 

a1 

hujus  aequationis  partem  multiplicaveris  per  a1  ,  ha- 
bebis, hic  quoque,  hinc  ac  ,  hinc  i  .. 

Dico  tertio  effe  tr*  —  — ;  nam  fi  utramquo 

sequatìonis  partem  multiplicaveris  per  a*  j  hic  quo» 
que  habebis  a°z=z  i . 

Eademque  ratione  oftendetur  effe  cr*  =s  —  , 

&  a-s=:-T,  &c. 

Locus  monet >  ne  illud  praeteream  .  Quemadmo- 

dum  efì:  a-1  =  —  ,  ita  eft  etiam  alz=z —  ;  quippe, 
a1  a~2 

fi  utramque  partem  multiplicaveris  per  «_z,  habebis 
a0  —  i  .  Qua?  certiiTima  eft  sequalitas.  Eodemque  mo- 
do invenies  a*  =  —  ,  &  a*  z=. —  ,  &c.  Sed  iarru. 
ad  alia  pergamus. 


De 


%6 

De  fotejlatibus  j  quarum  expcnetis  eft 

uumerus  fraclus  . 


o 


Ccurrunt  perfaepe  poteftates  ,  quarum  exponens 

X  4 

eft  numerus  fraéìus ,  uti  «  ,  £T,  &c.  De  his  etiarru 
eft  dicendum .  Ac  ftatim  manifeftum  eft  ,  ad  potefta- 
tes hujufmodi  illa  omnia  transferri  poffe ,  quae  adirne 
diximus  de  poteftatibus  exponentem  negativum  ha- 
bentibus . 

Itaque  fi  duae  fiat  poteftates  ejufdem    quantita- 

tis  a>  habentes  exponentem  fracìum  puta  a3  >  a',  ess 
inter  fé  mu  tipiicabis  exponentes  ambos  in  unam  fum- 

mam  colligendo  fic  a3    $j  five   «lT. 

Quod  fi  altera  per  alteram  dividenda  fit ,  puta 

2  4 

a3  per  a5  ,  id  efficies  adimendo  exponentem  hujus  ex- 

poaenti  illius  fic  a3  5  s  five  *    . 

Ac  fi  poteltas  quaepiam  exponentem  habens  Fra- 
ftum  evehenda  ipfa  fit  ad  poteftatem  aliquam  ;  id  ef- 
ficies multiplicando  ejus  exponentem  per  eum  nume- 
rum  ,  qui  indicat  poteftatem  ,  ad  quarn  eft  evehenda. 

Itaque  evehes  a3  ad  poteftatem  fecundam    multipli- 

j  m  a 

cando  exponentem  —  per  ì  ,  fcribendoque  a3  .  E- 

$.-  i 

vehes  ad  tertiam  ,  mutiplicando  exponentem  —     per 

g  5  fcribendoque  a  35  five  a1,  ideft  a  .  Evehes  ad  quar- 
tam  ,  multiplicando  exponentem  —  per  4  5  fcriben- 
doque   a-,  &c.  His 


11 

His  rebus  apparet  ,  poteftstum  omnium  ,  live 
exponentem  pofìrivum  habeant ,  live  negativum  .  li- 
ve integrum  >  five  fia&um  ,  unam  eamdemque  ratio- 
nem  effe . 

Quamquam  in  his  ,  quae  exponentem  habentfra- 
órum  )  illud  precipue  ccnfiderari  volo  .  Poteftas  quae- 
vis,  exponentem  fracìum  habens ,  evehitur  ad  pote- 
ftatem illam  ,  quam  denominator  exponentis  indicar, 

denominatore  ipfo  abie&o  .  Sic  poteftatem  a3aà  po- 
teftatem tertiam  evehes,  abiiciens  denominatorem  g, 
fcribendo  a1 .   Etenini  denominatorem  3  abiiciens  pe- 

iinde  facis  ,  ut  il  exponentem  ipfum  —  multiplicares 

per  1  .  Sic  poteftas  as  evehetur  ad  poteftatem  quin- 
t3m  ,  fi  abieclo  denominatore  5  ,  fcribatur  tantum  a*. 
~Ea.  re  patet ,  cujufvis  quantitatis  radicem  quam- 
libet  poni,  fi  modo  ejus  exponens  per  eum  nume- 
rum  dividatur,  qui  genus  radicis  indicat.  Sic  quan- 
titatis a1  pones  radicem  tertiam  ,    fi   fcripferis    <?  ; 

quippe  a3  evecìa  ad  poteftatem  tertiam  efficit  a1.  Sic 
quantitatis  ^  pones  radicem  quintam  ,    fi    fcripferis 

*';  quippe  z%  evecìa  ad  poreftatem  quintam  efficit 
a*  .  Qua?  omnia  ,  fi  attentius  confiderentur  ,  verbis 
declarari  non  indigent .  Ac  iam  res  ipfa  ad  radices 
nos  deduxit. 


Tom.  IL  H  De 
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De  radicum  exprimendarum  rationc . 


D 


Uobus  modis  radix  quaeìibet  cujufvis  quantitati* 
poteft  exprimi.  Primum>fi,ut  modo  dixi ,  exponens 
quantitatis  per  eum  numerum  dividatur  ,  qui  genus 
radicis  indicat .  Sic  radix    tertia    quantitatis,    verbi 

a  2 

gratia  ,  a1  exprimetur  per   a1;  radix  quinta  per  aT; 

radix    feptima   per  a? r,  &c 

Deinde,  fi  quantitati  radicale  fignum  imponatur, 
eique  ad  finiftram  fuperponatur  numerus  ,  qui  indi- 
cat genus  radicis.  Sic  radix  tertia  quantitatis  a2  ex- 
primetur per  y  a1  ;  radix  quinta  per  U  a7-  •  radix  fe- 
ptima per  y  a1 ,  &c. 

Quo  loco  duo  praeftat  animadvertere  .  Primum  . 
Si  quantitas  ,  quae  fub  figno  radicali  jacet ,  evehatur 
ad  poteftatem  quampiam;  radix  etiam  ipfa  ad  eam- 
d'em  poteftatem  evecta  erit.  Sic  evehes  y  az  ad  po- 
teftatem verbi  gratia  quartam  ,  fi  ad  poteftatem  quar- 
tam  evexeris  quantitatem  a2,  ac  fcripferis  y  #8.  Etenim 

eft  certe  \J  a*  idem  atque  a3.  Ha  ne  vero  fi  ad  quartam 

8 

poteftatem  velis  evehere  ,fcnbes/jr3,  ideft y  a9.  Quae 
ratio  manat  latifìime  ,  valetque  ad  cafus  omnes . 

Secundo.  Si  radix  quaepiam  evehenda  fit  ad  po- 
teftatem ejus  gradus,  cujus  radix  ipfa  eft,  ad  id  fa- 
tis  erit  radicale  tlgnum  abiicere  .  Sic  evehes  y#2ad 
poteftatem  tertiam  ,abiicendo  radicale  fignum  fcriben- 
doque  tantum  a2,  &  y  a  ad  poteftatem  quintam  ,  abii- 
ciendo  radicale  fignura  •  fcribendoque  tantum  a >  Quod 
ipfum  manifeftura  per  fé  eft.  Dir 
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De  radicibus  ad  idem  genus  reducendis  . 

Ì3lnt  radices  duae  diverforum  gcnerum  ,  tenia  vcr- 

3,  * 

bi  grafia,  uti  a3,  &  quinta,   uti  b  .  Has  reduces  ad 

2  4 

idem  genus,  fi  exponentes   ambos  — & —  ad  eum- 

dem  denominatorem  revocaveris ,  ac  fcripfens  alS  & 

r  2 

£x^.  Sunt  enim  hae  radices  ejufdem  generis ,  quippe  am- 

IO  2  -1  °  * 

bae  quintze  decimai  ac  cum  fit  —  =  —  ,  erit  aI?=rj 

I  2  A  -1 2  4 

cumque  fit  — r= -3- ,  erit  &lT  =  £  . 
15        5 
Quod  fi  radices  per  radicalia  figna  expreffbe  fue- 

rìnt,  uti  U  a*  )  &  y^4«  res  eodem  redibit  ,  ut  per 

Ce  fatis  patet ,  fi  numeros  3   &  2  mulciplicaveris  per 

5,  &  viciflìm  numeros  5   &  4  per  3  ;  ac    fenpferis 

JU a'°  Se  'U btl'y  quae  fané  idem  omnino  funt  ,    at- 
to V    T2 

que«15  &   £lT. 


De  radicibus  multiplicandis  . 

\  Oteft  Tane  radix  quaclibet  per  quantitatem  alUm 
quamlibet  multiplicari  itidem  ut  quantitates  orr.nes 
fimplices .  Sic  multiplicabitur  Va  per  *,  feribendo 
tUa;  &  y  *  per  y  b  feribendo  y  a  yb.  Sed  a- 
lia  eft  etiara  multiplicandi  ratio  ,  ad  ufura  perfsepe 
commodior,  quae  generali  hoc  theoremate  nititur  . 
£int  quantitates  duce  qusevis  t,  &  u,  Evehan- 
H  2  tur 
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tur  amba  ad  potefhtem  eamdem  >  ac  tum  (ìmuì  mul- 
tiplicentur.  Radix  hujus  produci  (  illa  quidem,  qua» 
ejufdem  eft  gradus  ,  cujus  eft  poteftas  ,  ad  quam  t 
&  «  evecìae  funt  )  erit  femper  aequalis  producìo  tu, 
E  ehe  t  &  u  ad  poteftatem  fecundam  ,  habebifque 
ttuu)  cuj  :s  produci  radix  fecunda  aequalis  eft  ,  ut 
patet,  producìo  tu  .  Evehe  r  &  u  ad  poteftatem  ter- 
tiam, habebifque  tttuuu,  cujus  producìi  radix  ter- 
tia  aequalis  eft  produóto  tu.  Quae  ratio  j  ut  facile^? 
conftat,  in  inflnitum  abit . 

Hoc  pofito  licebit  iam  radicem  qu-mlibet .  pU" 
ta  Va,  multiplicare  per  qua'ntitatem  quamlibet  b 
hoc  modo  .  Utramque  evehe  ad  poteftatem  tertiam; 
habebifque  a  &  bi .  Igitur  producìo  a  £5  pone  radi- 
cem tertiam,  ideft  y  a  b*  .  Erit  haec  Tane  sequalis 
produco  ex  U  a ,  &  b.  Eadem  ratione  multiplica- 
bis  %J  a  per  b)  fi  utramque  evexeris  ad  poteftatem-. 
fecundam  ,  ac  fcripferis  y  abz.  Item  i/ a  per  fc,  fi 
utramque  evexeris  ad  poteftatem  quartam  5  ac  fcri- 
pferis *y  a  M.  &c. 

His  facile  intelliges.  quemadmodum  poflìs  quan- 
titntem  b  fub  radicale  fignum  coniicere  ,  atque  etiam» 
fi  libuerit,  extra  fignum  ponere .  Eft  enim  bya^z 
y  ab2-  ,  ideoqne  poteft  expreiuo  altera  adhiberi  prò 
altera.  Sic  eft  &  \/tf  =  y  ab> ;  neque  minus  b%J  a 
—  y  ab*;  &  b\j  a-=z\/  ab*-,  &c. 

Expeditiflìma  autem  erit  ratio  multìplicandi  fi- 
mul  duas  radices  ,  qua?  ejufdem  fint  generis  ,  fi  ex 
eo,  quod  modo  polui ,  theoremate    multiplicentur . 

Ad 


6i 

Ad  id  er>im  fatis  erit  ,  fi  quantìtates ,  quae  fub  fi- 
gnis  funt ,  fimul  multiplicentur  ,  ac  produco  :mpo- 
natur  fig  um  ambarum  commune.  Sic  multiplicabis 
y  a  per  y  b,  fi  fcripferis  y  a  b  ;  &  V^Per  V^jfi 
fcripferis  y  a  b;  &  y*  per  y  b  ,  fi  fcripferis  y  a  b ,  &c. 

D?  radic*bus  in  divifionem  venientibus  ». 

±\  Ori  eft  dubium  ,  quin  radix  quoque  in  divifionem 
fic  veniat  ,  tamquam  quantitas  quaevis  fimplex  .  Di- 

vides  ergo  */«i  per  £,    fcribendo  X. — >  five   £    per 

Va  ,  fcribendo  rj — .  Sed  alia  eft  etiam  divifionis 
V  y  a 

ratio»  quae  generali  hoc  theoremate  nititur. 

S.it  quantità?  quaevis  t  dividenda  per  quamvis 
u  .  Evenantur  an;bs  ad  eamdem  poteftatem  .  ac  tum 
illa  per  hanc  dividatur  .  Radix  hujus  fiacìionis  (  illa 
quidem  ,  quae  ejufdern  gradus  eft  ,  ac  poteftas,  ad 
quam  /  &  u  evecìae  funt  )  erit  femper  aequalis  fra- 
zioni   Evehe  t  &  u  ad  poteftatem   fecundam  , 

u        t  t        . 
habebifque   —  3  cujus  fracìionis  radix.   fecunda    eli  , 
u  «  { 

ut  facile  conftit ,  aequalis  frazioni  — ,  Evehe  t    & 


1 1 1 

u  ad  poteftatem  ternani  ,   habebifque   5     cujus 

u  u  u 


fracìionis   radix    tertia    aequalis    utique    eft  fraclioni 

Hoc 


—  .  Eaque  ratio  in  infinitum  procedit. 
u 
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Hoc  pofìto,  licebit  iam  radicem  quamlibet ,  pu- 
ta  K/  a  ,  dividere  per  quantitatem  quamlibet  b  .  eve- 
nendo utramque  ad  poteftatem  tertiam  ,  ponendoque 

fracìionis    — radicem  tertiam  »  ideft  1/' — ;eritquip- 

pe  1/ —  =  j£ —  .  Eodemque  modo  dividetur  £   per 
V*j  fi  evehatur  utraque  ad  poteftatem  tertiam,  ac 

£3  .  3/63 

tum  ponatur  fraftionis  — .  radix  tertia  5  ideft  y —  ; 

a  a 

i/bt         b 
Cttt    quippe    1/  — r=  T-r-  . 
r     a        y* 

Sic  etiam  divides  y  a  per  &,  five  &  per  \J  a  ^ 
fi  utramque   evexeris  ad    poteftatem    fecundam  ,    ac 

*■/*               xyb%        .         .  z/a 

fcripferis    1/ —  ,  five  1/ Ent  quippe  1/  —  = 

\l  a      .  yb1        b 

X — ,  itemque  1/ — ==— - — . 

b  '       ^    K  a      y* 

Pari  ratione  divides  \Ja  per  £,  five  b  per  ^//i, 
fi  utramque  evexeris  ad  poteftatem  quartam  ,  ac  fcri- 

pleris  J/ — j  live  J/  —  .  Ent  quippe  y — =  J —  ,  1- 

4/M         & 
temque  1/  —  =  — ■ : — 

Atque  his  rebus  facile  intelliges  ,  quemadmo- 
dum  poflis  quantitatem  b  fub  radicale  fignum  conii- 
cere ,  atque  etiam,  fi  velis ,  extra  ponere  . 

Erit  etiam  ex  eo  .  quod  modo  dixi  ,  theorema- 
te  ratio  expeditiflìma  dividendi  radicem  quamvisper 
quamvis  aliarti,  fi  ambae  modo  ejufdem  fint  generis. 

Ad 
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Ad  ìd  eaim  facls  erit ,  quantitatern  ,  qux  fub  figlio 
illius  eli  ,  dividere  per  quancitatem  ,  qus  eft  fub  ti- 
gno alterius,  fraétionique  imponere  commune  fignum 

ambarum  .  Sic  divide?  \J  et  per  \I  b  ,  fcribendo  J/  —  ; 

itemque    y  a    per    y  b  ,     fcribendo     ]/-—;  itera- 

que  y  a  per  V  b  ■  fcribendo  ]/ —  >  &c, 

De  quantitatibus  fub  v'inculo  pojitis . 

V^/Ccurrunt  paflim  quantitates  quaedam  compofita?, 
quibus  fuperrtat  lineola  cum  numero  ad    dcxteram-. 

2 

adiunclo  ,  uti  a  -\-b  .  Lineola  dicitur  vinculum  ;  nu- 
merus  2  exponens  vinculi  ;  ifque  indicat  poteftatem, 
ad  quam  cenfetur  evecìa  quantitas  a-\~b>  quae  fub 

v'inculo  jacet  .  Eft  ergo  a-\-b    idem  atque  u+^e- 

vefta  ad  fecundam  poteftatem,  a*\-h     idem   atcu^» 

a  -\~  b  eveóta  ad  poteftatem   tertiara  ,  &c. 

Quantitates  vinculo  expreme  ,  tamquam  fimpli- 

2 

ees  ,  haberi  poffunt;  quare  fi  fit  quantitas  a-\-b  mul- 

tiplicanda  per  quaravis  t,  id  utique    fìet    fcribendo 

2 

/  .  a  -\-b  . 

Acqui  poterit  etiam  littera  t  fub  vinculum  comi- 
ci ad    hunc   modurn .  Dividatur  exponens    litterx  t 

per  exponentem    vinculi  :    tic  t2;  tum   multipìicetur 

2 

per  jj-f-  b  ,  fcribaturque  a  t 2  4-  b  t*  .Eft  enim  hoc 

nihil 
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nihil   aliudj  nifi  poteftas  fecunda  illius  producìi,  quod 

fit    ex  t2  &  a-\-b;  haec  autem  ,  ut  facile  patet,  ni- 

h;l    eft   aliud  ,    nifi    poteftas    fecunda    quantitJtis    t2 
ducla  in  poteftatem  fecundam  quantitatis  a  -\-b  ,  idcft 

f.JZj-^    .  Pari  modo,  fi  occurrat  t*.a  -\- b  ,  poteris 
litteram  t  fub  vinculum  coniicere  5  fcribendo  fciìicet 


J.  3  -      —  )  «  * 

a  t*  -ì-bt*  ;tìt2  .  a  -\.o  ,  fcribendo  *  * s  +  £  r  .  Va- 
ler, enim  in  omnibus  par  ratio  . 

Contra  fi  quantitas ,  qua?   fub  vinculo  jacet  ,  du» 
c*ta  fit  in  quantitatem  quampiam  f,  mi  fi   occurrat 

at-\-bt  )  poteris  j  fi  voles  ,  litteram  t  e  vinculo  e- 
ducere  5  &  extra   ponere  j   modo  exponentem  ej'us 

„ 2 

multiplices  per  exponentem  vineuli  :  fic  t%a-\-b  . 
Et  fané  fi  hic  velis  litteram  *  rurfum  fub  vinculum 
coniicere  ea  ratione ,  quam  modo  docui  ,  redibit  tibi 

2  « — 2 

at-^-bt.  Pari  modo  fi  occurrat  at*-\~o  1 3  ,  poteris 
litteram    t    e    vinculo    educere  ,    fcribendo   fciìicet 


t^.a-ì-b  .Si  ***2-|-£*z  j  fcribendo  t%  .  <*  +  £  ,  &c. 

Non  libuit  mihi ,  quod  multi  faciunt,  nequehic, 
neque  alibi  ,  per  exempla  vagari  quamplurima.  Tuum 
erit  j  mi  Ratta  fuaviiTime  >  multa  tibi  fingere  ,  in 
iifque  fspius  verfari  ;  quo  &  regulas  ipfas ,  praeceptio- 
nefque  ,  quas  adhuc  tradidi }  melius  intelliges ,  fìefque 
promtior  ad  omnia. 


De 
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De  aquattonibuf  &  pracìpuis  earum 

proprietatibus  , 


fa 


.Quatio  eft  pofitio  duarum  quantitatum  ,  quas  x- 
quales  effe  volumus.  Idque  fignificamus  duabus  Jineo- 
lis  interpofitis  hoc  modo  a  —  b  ,  five  a  b-+~b  e—  abs 
quo  oftendimus  velie  nos  ,  duas  quantitates  a  &  b  , 
live  ab-+-bc  )  &  ah  aequales  inter  fé  efle  . 

Quod  fi  aequalitas  pofita  vera  eft  ,  poteft  aequa- 
tio  multis  &  variis  modis  verfari  ,  fic  utique  uc  ae- 
qualitas femper  maneat.  Quos  modos  juvat  ftatm 
cognofeere  .  Ac  primum  fi  pars  utraque  aequationis 
eadem  quantitate  vel  augeatur,  vel  minuatur,  ma- 
net  certe  aequalitas;  neque  minus,  fi  per  eamdem_. 
quantitatem  vel  multiplicetur ,  vel  dividatur.  Atque 
etiamj  fi  utriufque  parcis  eadem  ejufdemque  generis 
fi  ve  poteftas  ,five  radix  ponatur.Fac  enim  effe  a—by 
erit  fané  etiara  a1=:b1ì  &  ai  =  b*  &c. ,  fimiliter- 
que  y/  <f  =  y/  b ,  &  y 'a=:  y  b  &c.  Qua*  omnia  ma- 
nifefta  per  fé  funt. 

His  rebus  facile  intelliges ,  quemvis  xquationis 
terminum,  fi  ei  modo  fignum  mutetur  }  ad  pmem_. 
alteram  transferri  polle  falva  a?qualitate  .  Verbi  gra- 
tta fi  habueris  a  b-\~b  cz=.b  h  poteris  terminum  ab 
transferre  ad  partem  alteram  hoc  modo  b  cz=  b  h — a  b; 
ctenim  perinde  erit,  ut  fi  quantitatem  eamdem  ab 
utrique  parti  ademiffes. 

Hinc  porro  duo  confecuntur.  Primum  ut,fiter- 
minorum  omnium  figna  in  aequatione  mutentur  ,  ta- 
Tom.  //♦  I  men 
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men  maneat  sequalitas  ;  idecque  ,  fi  fuerit  ab  —  bi 
—  eh —  e  e  ,  fit  etiam  — ab-\-bc  —  —  cb~+-cc,  Id 
enim  perinde  eft  ,  ut  fi  unumquemque  terminum  u- 
triufque  partis  in  partem  alterarci  tranftuliiTes .  Dein» 
de,  ut  ,  falva  aequalitate  ,  poffint  termini  omnino  o- 
mnes  in  unam  partem  coniici  ,  ut  ex  parte  altera-. 
terminus  nullus  fit  reliquus  piaeter  zerum  .  Itaquefi 
habeas  verbi  gratia  a  b  -+-  b  c  =  aa —  bby  aequalita- 
tem  fervabis  ponendo  a  b  -f-  b  e  —  a  a-)-bh  —  o .  Et 
fané  ,  id  faciens  ,  partem  alteram  sequationis  alteri 
detrahis,  ac,  cum  aequales  inter  fé  fint ,  quod  reli- 
quum  eft  ,  acquale  zero  fit,  oportet  » 


De  feparanda  incognita  &  aquatione 
ad  id  prxparanda  , 


A 


Tque  haec  quidem  eo  fpe&ant  y  ut  eerta  *]ua:darB 
litterula  ,  fi  fieri  poQìt  ,  ex  una  tantum  parte  ielin- 
quatur ,  litteris  aliis  omnibus  in  partem  aliara  reje.- 
fìis .  falva  sequalitate  ,  eaque  litterula  pofitivo  Ugno 
aff.'Cta  fit,  nec  nifi  ad  poteftatem  pr-imam  evecla  . 

Litterula  ,  quae  hoc  modo  ab  aliis  feeernenda_» 
cft  ,  dicitur  incognita  ,  ejufque  fecretio  feparatio  in- 
cognita .  Mos  tenet  ,  ut  prò  incognita  fumatur  lit- 
tera  #,  aut  alia  quaevis  ex  iis,quae  in  communi  al- 
phabeto  poftremae  numerantur  .  Pofthac  igitur  ^ubi  x 
dixero ,  incognitam  intelligi  volo. 

Sunt  proccio  squaciones  qusdaro  implexae  adeo 

irr> 
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implicataquc ,  ut  fcparanda?  incognita?  fpem  oronttn 
adimant  j  funt  alia; ,  quac >  fi  modo  praparentur  ,  fyt  m 
afferunt .  Nam  fi  x  aut  in  fraclione  quapiam  icutat 
aut  radicali  cuipiam  figno  fubiiciatur;  antequam  fe- 
paretur ,  oportebit  squationem  ufque  eo  verfare  dum 
littera  x  extra  fracYionem  ,  &  radicale  quodvis  fi- 
gnum  ponatur,  Arque  haec  sequationis  praeparatio  eli, 
quae  erit  perfaepe  expeditiflima  ,  ut  praeccptione  vix 
ulla  ìndigeac. 

Sit  verbi  grafia  a?qu?tio -f-  b  z=  e  .  Quis  fta- 

citn  non  videt,  fi  multiplicentur  termini  omnes  per 
a  ,  eam  in  hanc  verti    xx-ì-ab  —  acì  Itemque  fi 

Ct  acquario  b  H =  b  ,  eam  ,  multiplicando  termi- 

x 

nos  omnes  per  x,  verti  in  hanc  bx-\-  a  a  —  b  x  ì 
quo  erit  littera  x  e  fraéhone  tducìaj  falva  «quali- 
tate  . 

Saepe  etiam  nihil  negotii  erit  litteram  x  radicali 
figno  exiolvere.  Sit  verbi  grada  acquario  c-4-yVx=£, 
promptum  eritaequationem  in  hanc  vertere^  x-zb — cs 
ac  tum  utramque  partem  ad  poteftatem    fecundanu 

evehere  ;  fic  exfiftet  axz=  b  —  e  ,  eritque  x  e  ra- 
dicali Tigno  educìa  .  Eademque  ratione  fi  futrit 
c  _f.  y  a*  x:=6;cam  prius  in  hanc  verte?  Uu*  x=zb  —  c; 
ac  tum  ,  utraque  parte  ad  poteftatem  lertiam  eve- 
rte ,  erit  tibi  a%x-=zt?  —  e  . 

Quod  fi  fueiint  radicali*  Tigna  duo  3  ut  in    nac 

1  2  fluì- 
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quidem  aequatione  c-^-y/ax  z=.b  —  yjb  x  ,  prora» 
ptum  erit  figna  ambo  in  unam  partem  coniicere  ,  ter- 
minis  aliis  conie&is  in  partem  alteram  ,  aequationem- 
que  in  hanc  vertere  y/  a  x  -\~y/  b  xz=z  b — e  ;  ac  tum, 
fi  utramque  partem  quadraveris  ,  erit  tibi  a  x -\- b  x 


-4-2  y/  a  b  x  x  ==  b  —  e  ;  eaque  re  figna  duo  ad  u- 
nura  redegeris  ,  quod  fignum  ea  5  quam  fupra  often- 
di,  ratione  expelli  poterit .  Quamquam  brevius  ,  & 
omnino  melius  rem  expedies  ,  fi  cum  deveneris  ad 
ìequationem  y/  a  x  -f-  y/  b  x  ■=.  b —  e  >  eamdem  deferi- 
pferis  fic:  y/a-^-y/by/x^zb —  e.  Hinc  enim  Sa- 
tira ad  hanc  devenies  y/ x=z  — — - , atque   hinc 

2 

ad  hanc  x— - ZI Z=ZT ,  Has  brevitates  ,  uti 

a  -f-  b  -f-  2  y/i  b 

alia  hujus  generis  commoda  ,  fi  qua  occurrent  ,  co- 
gnofeere  j  diligentiae  erit)  atque  induftrise  . 

Quo  modo  j  preparata  aquaùone  ^feparatio  incognita 
tentanda  Jtt . 


u 


Bi  incognita  extra  fraétionem  omnem  ,  &  ra- 
dicale quodvis  fignum  pofita  fuerit ,  erit  tum  demura 
feparatio  tentanda  ;  cujus  rei  ratio  eft  duplex  .  Ete- 
nim  vel  habet  x  in  aequatione  tota  unam  tantum  po- 
teftatem  ,  five  primam  ,  five  fecundam  ,  five  tertiam 
&c,  vel  alias  in  terminis  aliis.  Quae  duo  quamvis 

dif- 
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difFerunt ,  communis  tamen  pracceptio  eft  ,  ut ,  u*  fe- 
parare  litteram  x  velis ,  ante  omnia  termini  il  1  i  o- 
mnes,  quibus  adeft  littera  x,in  unam  partem  trans- 
ferantur  ,  rejeeìis  aliis  in  partem  alterarti . 

Ea  re  fa&a  «  fi  habeat  x  unam  tantum  potefta- 
tem  ,  fwe  primam  ,  five  fecundam  .  five  tertiam  &c, 
una  erit  ,  minimeque  artificiofa  feparandi  ratio.  Ha- 
beat x  primam  tantum  potefìatem  ,utin  hac  aequa- 
tione  b  x  -\-c  x  zzz  a  a .  Promptum  erit  hanc  (ìc  ver- 
tere   x  ni ;  quo    ftatim    x  feparatam    habes  . 

b-\-c 

Habeat  x  potettatem  tantum  fecundam  ,  ut  in  hac 
aequatione  a.  xx  —  bxxzzLc*,    Hanc    quoque   prom- 

ptum  erit  tic   vertere  xx— ;  ac   tum  ,    lì    u- 

a——  b 

triufque  partis  radicem  fecundam  pofueris ,  erit  tibi 
x  ■=.  v  .  Haud  abfimili    ratione    feparationern 

abfolves,  fi  habuerit  x  poteftatem  tantum  tertiam  , 

ut  in  hac   acquatone  a  x*  —  bx*  —  c*,  quam  (latina 

e4 

Ce  vertes  x*  z=. ;  ac  pofita  utriufque  partis  ra- 

a  —  h 

dice  tertia,  erit  tibi  x—y Numquam  non  hoc 

I    a  —  b 
modo  procedet  feparatio ,  quotiefeumque  unam  tan- 
tum poteftatem  habeat  x,  quameumque  habeat. 

Iam  habeat  x  poteftat^s  in  aliis  terminis  alias; 
2C  primum  habeat  tum  primam  ,  tum  fecundam  ,  ut 
in  hac  aequatione  e  xx  -f.  ab  x  =  f  bb .  Hic  vero  ad 

fepa» 
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feparandam  incognitam  trìa  profonda  funt . 

Primura  effice  ,  ut  quadratimi  xx  &  pofìtivum 
fit  )  &  per  nullam  quantitatern  aliam  multiplicatum* 
Quare  ,  cum  in  exemplo  ,  quod  attuli  ,  multiplica- 
tum  fit  per  e  ,  facies  ne  'Ut.  dividendo  terminos  o» 
mnino  omnes  per  e  ;  vertefque  sequationem   in  hanc 

ab  x        e  bh  r  r 

x  x  H -■=. .  Quod  fi  fit   x  x   negativura  , 

e  e 

id  facile  mutabis  ,  fi  figna  mutaveris  terminorum  o- 

miiium. 

Secundo  illud  }  quidquid  eft  ,  —  ,  per  quod  mul- 

c 
tiplicatur  x  ,  quodquc   ideirco  afficiens  litters  x  di- 

citur  ,  fepones  ,  ac  divides  per   2  ,  fic  —  >  ejufqut> 

*%b*        .  *c  t. 

quadratura —  utrique  aequationis  parti  adiunges  ; 

*e      .  -  .    L  *bx     , 

Critque  lam  aequatio  converfain  hanex  x-fr-  —   -f- 

0 *  b*       ulbz       ebb  c 

T^rtio  demum  ,  quoniam  aequatione  huc  dedu- 
ca ,  piane  intelligis  primam  e/us  partem   idem  effe 

ac  quadratura  fummae  x-\ ,  promptum  erit  utriuf- 

..                      r         ,  ab       »/«'**  ,  'ab 
que  partu  radicem  ponere  ne  x-f. —  =  V •■ 

M      V  ab  *c       I     4«'       ' 

Quo  facìo  termirtum    —  in  partem  alteram   trans- 

feres,  ac  continuo  litrrram  *  feparatam  habebis  ad 
•  ,  ,  ,  u* o*        t  o  b       ab     ^     j: 

lune  modum  x  =  V -4- •  0"°°  ** 

dem 
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dem  commodius  fcribetur  fic  x=V—— — ili — II — 

2  e 

Habec  iam  x  poteftates  in  aliis  terminis  alias  , 
cafquc  cura  prima  ,  tum  fecunda  altiores  ;  hic  enim» 
vero  difficultates  occurrunt  longe  maxima?  ,  quas  vin- 
cere praeceptio  adhuc  nulla  potuit .  Itaque  qui  haec 
tradunt ,  illos ,  ubi  ad  hunc  locum  venerint ,  brevio- 
res  facit  rei  ignoratio  , 

De  ttrgumento  quodetm  ,  quoà  fep (trattone  tncogmtf 

contitictur  ,  &  ejus  vi  . 


JE< 


,Quationem  tunc  veram  effe  feio  ,  fi  partes  dua?j 
quibus  conftat,  vere  sequales  inter  fé  fint .  Separatio 
autera  incognita;  ,  qua?  per  aequationes  plures  fit,  a- 
lias  ex  aliis  nexas,  argumentum  quoddam  continet , 
quo  cfficitur  ,  ut  fi  fequens  acquario  vera  fit  ,  veram 
quoque  effe  oporteat  .  quse  praecefferit ,  ideoque  ,  fi 
ultima,  edam  primam  .  ldque  adeo  manifefturo  eft  } 
ut  explicatione  nulla  indigeat.  Exempli  caufa  fit  ac- 
quario xx — acf=zbb  .  Separando  incognitam  ad 
alteram  aequationpm  venies  xx-=:aa-\-bb;  tum  ad 
tertiam  x  =z  y/*  t-\-u  fc,  He  proccio  fi  tertia  acqua- 
tto vera  fit,  fecundam  queque  veram  effe  oportetj 
ac  fi  fecunda,  etiam  primam;  ergo  etiam  primam, 
fi  tertia  Et  fine  fi  in  aequatione  prima  quantitatem 
y/i  +  -\-ob  prò  x  fuppofueris  5  erit  aqualitas  mani- 
feiiiilima  . 

Haac 
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Hanc  ob  caufam  quantitas  illa,   quse   ad    ulti- 

mum  aequalis  incognita?  x  invenitur  ,  dicitur  ejus  va- 
lor .  Sic  in  exemplo  ,  qaod  atculi ,  quantitas  y/  a.  a-\-bb 
dicetur  valor  incognita  x. 

Hic  vero  unum  animadvertas  ,  oportet.Cum, 
feparando  incoguitam  ,  ad  radices  fecundi  gradus  de- 
laberis  ,  uti  a  fecunda  aequatione  xxz=z  aa-{-b  b  cura 
tranfis  ad  tertiam  x  ■=.  ^  a  a-\-t?  b  ;  nibil  refert  ,  utrum 
parti  alteri  fignum  H-  prseponas ,  an  (ì^num  —  ;  nam- 
que  utrovis  modo  pofueris  x  —  \/u  *-\-o  b  ,  five_/ 
x  •=. — ^aa-+-  b b  )  illud  nihilominus  femper  feque- 
tur  ,  ut  fi  xquatio  tertia  vera  fit,fecundam  quoque 
veram  effe  oporteat  ,  ideoque  etiam  primam;  neque 
argumenti  vis  ,  quod  feparatione  incognita?  contine- 
ri  diximus  j  ulla  ex    parte  minuetur. 

Hoc  ergo  in  feparanda  incognita  diligenter  te- 
ne .  Ubi  ad  radices  devenies  ,  utrumque  dgnum  par-» 
ti  alteri  adiunges,  fcribefque  (  ne  ab  exemplo  rece- 
dam  )  x=z  dt  y7*  *-±-o  &  •  Quo  fignificabis  incognitam 
x  duos  habere  valores  +  •/*<  «-H' £ ,  & — y/u  «-+-&&> 
quorum  lì  utervìs  in  «quationem  primaru  prò  x  trans- 
feratur,  ipfam  veram  reddet. 

Placet  Jdiplum  exemplo  altero  declarare  .  Sit  ac- 
quario xx — lax—cc—aa.  Hinc  fané  ,  ut  litte- 
raro  x  rite  fepares,  ad  aequationem  alteram  venies 
xx  — za  x  -f  a  a— e  e  ;  tum  radices  pones  utriufque 
partis  .  He  ergo  utrunque  iìgnum  parti  alteri  adiun- 
ges hoc  modo:x  —  a  z=z^z  e  ,  Quo  faclo  habebis  tan- 
dem 
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dem  x  —  a±c;  cruntque  incognite  x  valorcs  duo 

<»+f)&  a  —  e  . 


De  prebtentatif  per  f  quattone*  folvendìs  .' 


A' 


Tquc  his  quidem  iam  fatis  paratum  te  efle  ar- 
birror  ,  mi  Ratta  iuavilTìme  ,  ad  problemata  quam- 
plurima  diflblvenda  ;  quod  ftudium  ut  ineas ,  non 
te  hortabor;  feio  enim  ,  te  hortatore  non  indigere; 
viam  tantum  monftrabo  ;  &  pauca  mcnebo,  non 
quafi  docens  ,  fed  quali  currentem   incitans  . 

Piebicmate  propofito  ad  tria  ftatim  intendes  a- 
nimum  .  Primum,  ut  problema  ipium  ad  duarum  quan- 
titatum  aequalitatem  referas ,  quam  sequalitatem  fi 
pofiìs  ponere  ,  fit  tibi  problematis  ipfius  folutio  ex- 
peditiflìma  . 

Secundo  ,  ut  duas  hafee  quantitates  denomines. 
Denominationes  autem  duces  ab  eis  lineis,  quas  per- 
tinere  ad  problema  intelliges  ,  earumque  proprieta- 
tibus  ;  quarum  linearum  quae  magnitudinis  dutae  e- 
runt,  conftitutaeque ,  eas  appellabis  a  ,  b  ,  e  &c.  ;  quae 
data  non  erit  ,  neque  cujus  magnitudinis  ad  folven- 
dum  problema  effe  debeat ,  cegnofeas  (cumidipfum 
quoerendum  fit  )  eam  prò  incognita  habebis ,  &  de- 
nominabis  x  . 

Teriio  .  E  quantitatibus  duabus  illisjin  quarum 
aequaliute  problematis  folutio  polita  eft  ,  ita ,  ut  fu- 
pra  dixi  ,  denoniinatis  ,  a?quationem  tibi  fuiges  ,  òv  in- 
Tom.  LI,  K  co- 
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cognitam  v  feparabis.   Ac  tum  fcilicet  problema  tì- 

bi  folutum    erit  ;  quippe  incognita;  x  valor  fatis  o- 

ftendet ,  cujus  magnitudinis  ea  elfe  debeat ,  ut  quan- 

titates  duae  illa?  aequales  vere  fint  ;  ideoque  proble- 

matis  folutio  fit  cibi  expeditiflìma  . 

Aique  huc  fané  illud  maxime  pertinet  ,  ut  in- 
cognita valor  pofiìt  conftrui .  Conftruetur  autem  ex 
his  j  quae  alibi  docui ,  facillime  ,  fi  nullas  nifi  fecun- 
di  gradus  radices  contineat;  fin  radicibus  implicetur 
aliis  ,  erit  conftruftio  paulo  altius  repetenda;de  quo 
dicam  fuo  loco.  Hic  tria  tantum  fcias  volo  . 

Primum .  Si  valor  incognita  x  negativus  pro- 
deat,  ut  fi  prodeat  x  =z — a;  tunc  linea  x,  quam 
difcedere  a  certo  puncìo  ,  &  ad  certam  partem  di- 
rigi tibi  finxeras ,  erit  tibi  ab  eodem  puncìo  ad  con- 
trariam  partem  dirigenda . 

Secundo .  Si  x  duos  5  plurefve  valores  habeat, 
verbi  grada  fi  prodierit  x=z  ±y^  ab ,  &  fi  horum_» 
quifque  sequationem ,  unde  orunes  prodeunt  ;  veram 
reddat ,  interdum  tamen  non  quifque  ei  problemati 
fatisfaciet,  quod  in  animo  ipfe  habes.  Plerumque^ 
enim  accidet ,  ut  acquario ,  quam  pofuiftij  non  illud 
folum  problema  exprimat,  quo  animum  intendifti , 
fed  alia  etiam  il I i  attinia  ,  quibus  fingulis  certus  in- 
cognita: valor  refpondeat ,  oportet .  Qui  autern  va- 
lor problemati  illi  latisfaciat ,  quod  tibi  ipfe  propo- 
fuifti ,  haud  difficile  erit  cognitu  rem  paulo  diligen- 
tius  attendenti  . 

Tertio  .  Si  valor  x  fit  radix  fecunda  quantitati  s  cu- 

juf- 
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jufpiam  negativa?,  verbi  gratia  fiprodeat  x-=i±^/ — ab\ 
id  figno  erit  ,  impoflibile  illud  effe  ,  quod  quaeritur; 
non  quod  valor  aequationem  illam  ,  unde  prodiit,  fi 
in  locum  x  fubftituatur ,  non  veram  reddat,  fed  quia 
cft  ipfe  abfurdus  natura  fua  ,  atque  impoffìbilis . 

Adfentio  ego  quidem  exemplis  haec  omnia  in- 
digere.  Paucula  ergo  afferara  ,  qua?  ,  ut  niea  opinio 
eft  ,  eo  rem  magis  declarabunt,  quo  erunt  faciliora, 
&  breviora . 


EXEMPLUM    I. 

Yroblema . 


D 


Atam  reftam    A  B  (  Fig.  21.  )  ita  dividere  in  P, 
ut  fint    AB,    AP,    P  B    continue    proportionaks  , 
Problema  hoc  ftatim  refero  ad  aequalitatcm  hanc 

A  P    =  A  B  .  P  B  ,  hac  enim  polita  erunt  certe  A  B, 
A  P  j  P  B  continue   proportionales. 

Sit  iam  data  AB-a;  incognita  A  Pzz:  .*.   E- 

rit  fané  PB-^-Xj   &  ÀI  =xx,&  AB,  PB 
=  a  a  —  a  x  . 

Pono  igitur  aequationem  x  x  =aa—  a  x  ,  unde, 

incognitam  x  feparando  }  prodit  *—--+-  v>  *  a     a 


Habet  hic  ergo  x  valores  duos  v  ^  aa f}& 

2 

K  2  - 
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*/5  a  a—i            .                                     y/  5  a  «  —  a 
~ •.  Ac  primum  quidem  valorem 


facile  conftit  pofitivum  effe  ;  quipe  quantitas  ^/)  a  a> 
quae  ponitur,  major  eft,  quam  a>  quae  negatur.  Ne- 

J  ^  u  a  —  a 
que  minus  fucile  intelligitur  effe mino- 
rerà,   quam    a  ,    ideft    A  B  .  Omnino  conftat,  fi  fu- 

J  -j  a  a  —  a 
matur  A  Pr:- — '■ ,  per  hunc  valorem  piane 

fatisfacìum   iri  problemati  ,  quod  propofuimus . 

-J  5  a  a  —  a 
Valor  alter ,  dubium  non  eft,quin 

negativus  (ìt ,   (itque  ad  partem  contrariam  dirigen- 

•J  5  a  a  -j-  4 
dus  fumendo  A  Q^= >  quod  ubi  feceris, 

habebis  Q^B  ,  Q^A  ,  A  B  continue  proportionales  , 
quod  fané  valde  affine  eft  rei  illi ,  quae  qusere- 
batur  . 


EXEMPLUM    II. 

Troblema . 


I 


N  dato  circulo  AMBQ^,  (  Fig.  22.)  cujus  dia. 
meter  A  B  ,  centrum  G  ,  infcribere  triangulum  acqui» 
laterura   A  M  Q^. 

Problema  hoc  ad  aequalitatem  fic  refero .    Non 

eft 
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eft  dubium  <  quin  ,  fi  inveniaturin  diametro  punóìum 

P  cale,  ut  dada   perpendiculari   P  M  ,  qus  fccet  cir- 

culurn    in  M  ,  duàaque  A  M  ,  fit  A  M  =  2  P  M.  non 

eft  ,  mquarn  ,   dubium  ,  quin  fit    trianguli    aequikteri 

infciip'-io  expvrditiiTima  .  Siquidem   produca    M  P  do- 

nec  fccet  circulum  in  Q^,  duóìaque  A  Qj  facile  con- 

ftat   ìeq.ialia  elfe  latera  omnia  A  M ,  MQ^,  A  Q^. 

Sit  iam  C  B  ,  five  C  A  =  «;CP  =  x,  Erit  A  P= 

a  4-  x  ;  P  B  =  a  —  x;  PM  (  media  proportionalisin- 

tcr  A  P  ,  &  P  B  )    =r  y/  a.  u — x  x  ,  ideoque  2  P  M  =2 

2  ^  *  a  — xx      Ert  autem  A  M  (  hypotenufa  in  tri— 

angulo  AV  M)  —  y/  z  a  a-)-  za  x  . 


Pono  ergo  aequationem  y/z  a  a-\-z  a  x—Zy/  a  a — x  x. 
Utramque  partem  quadro  ,  tum    feparo    incognitam 

x  ,  ac  prodit  *  =  ±- . 

4 

Hic  igitur  habet  x  valores  duos  l — — ,  & 

5  a  —  a  4    .         2 

; — - =3  —  a  .  Non  eft  dubium»    quin    primus 

4 

valor  , —  problemati  facisfaciat ,  fitque  futurum    tiian- 

2 

gulum  AMQ^  aequilaterum  >  fi  fumferis  C  P  aequalem 

diraidio  radio,  ideft  —  . 
2 
Valor  alter  —  a  e  contraria  parte  fumendus  fi- 
nt,  eritque  aequalis  radio  ,  ideft  4,  ideoque  pun- 
tura P  cadet  in  A.Qjod  fi  rem  fpe&es,  hic  quo- 
que valor  problemati  farisfaciet .  Cadente  enim  P 
in  A  ,  erit  P  M  zerum  ;  totumque  triangulum  AMQ^, 

& 
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&  lìngula  ejus  latera  zerum  erunt,  ideoque    omnia 

«equalia  .  At  enim  de  hujufmodi  triangulo  quis  quae- 
rat  ?  Nemo  quifquam  .  Valor  tamen  a  ventate  mi- 
nime aberrat . 


EXEMPLUM    III. 

Troblema . 


D 


Atam  lineam  AB  ita  dividere  in  Qj  [Fig,  23.] 
ut  reótangulum  ex  A  Q_  &  Q^B  «quale  iìt  quadrato 
linea?  A  B . 

Hinc  fine  ullo  artificio  ipfa  Te  prodit  aequalitas. 
Sit  ergo  AB  =a  ;  AQ  =  x.  Erit  QJi  =  a  — -  x .  I- 
deoque  reclangulum  ex  A  Qj&  QJ5  erit  ~  a  x  —  x  x. 
Pono  igitur  aequationem  a  x —  x  x  ■=.  n  a  .  Separando 

incognitam  x}  prodit  x  z=z . 

1          j        a -+-  v7—  l*a     » 
Habet  igitur  x  valores  duos : — ■  ,  & 

a —  -y/ — l  a(l 

,  utrumque  ,   ex   abfuida  radice    illa_» 


\/  —  3^0,  impoffibilem  .  Quo  patet  impoflibile  id 
effe  j  quod  qusritur. 


De 
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De  dìvijionibus  aquxtionum  ,  &  problcmatum 

variis. 


II 


le  vero  de  nominibus  magis,  quam  de  rebus  a- 
getur  ,  ut  fere  fit ,  cum  res  in  partes  dividuntur .  J£- 
q  jitio  quaevis  ejus  gradus  effe  dicitur,  quem  maxi- 
mum habet  poteftas  incognita?  .  Quare  fi  in  aequatio- 
ne non  niiì  primam  poteftatem  habet  incognita  5  ut 
in  hac  ix  +  ar:^,  aequatio  dicitur  primi  gra- 
dus, vel  ctiam  linearis,. 

Si  incognita  in  aequatione  fecundam  habet  po- 
teftatem ,  ut  in  hac  xx — a  e  —  b  b  ,  aequatio  dici- 
tur fecundi  gradus  ,  vel  etiam  quadratica.  Quod  fi  & 
fecundam  poteftatem  habeat  incognita  ,  &  eti-m  pri- 
mam ,  ut  in  hac  aequatione  x  x  4-  a  az=z  b  b  —  Kv, 
acquario  dicetur  quadratico- affé  eia  . 

Si  habuerit  incognita  poteftatem  tertiam  ,  ut  in 
hac  aequatione  x3-f-  a  x1—  e*  ,  dicetur  acquario  ter- 
tii  gradus,  vel  etiam  cubica  .  Quod  fi  incognita  ha- 
buerit poteftatem  quartam  ,  dicetur  aequatio  quarti 
gradus  ;  fi  quintam  ,  quinti  &c 

Prob'ema  quodvis  ejus  gradus  effe  dicitur,  cu- 
jus  gradus  eft  aequatio  il  la.  ,  per  quam  folvitur .  Di- 
cuntur  etiam  problemata  ,  alia  determinata  ,  alia  in- 
determinata ,  quae  partitio   eft  explicanda  . 

Si  in  aequatione,  per  quam  problema  folvitur, 
praeter  incogmtam  x,litterae  alise  omnes  <*,&,  c&c. 
quantitates  exprimant  certa?  conftitutaeque  magnitu- 
dinis  5  quam  variare  nudo  modo  liceat ,    problema»* 

de- 
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chterminatum   dicitur.   Hujus  generis  illa  funt;  qua 
paulo  ante  in  exemplum  attuli . 

Quod  fi  in  aequatione  ,  praetcr  x,  alia  qaaepiam  „ 
fit  Intera,  puta  j,   quae  qua  fit  magnitudine,  ad  fol- 
vencum   quidem  problema  ,  nihil  referat  ;  problema 
dicitur  indeterminatum .    Rem    diligentius   declare- 
mus . 

Datis  reclis  AB,  EC  (  Pig.  24.)  datum  angu- 
lum  ABC  efficientibus ,  quseratur  puncìum  M,  a  quo 
fi  ducatur  recìa  M  P  parallela  ad  C  ti  ,  fecanfqu^ 
AB  in  P,  fit  AP,  PM;:AB,BC.  Erit  hoc  pro- 
blema indeterminatum. 

Fac  enirn  AB  =  rf,BC=^AP  =  x,  P  M  =y. 
Problemati  fatisfaétum  piane  erit ,  fi  modo  fuerit 
bx—cty.  Ut  fit  autem  bx  —  ay^  nihil  refert,  qua 
fit  magnitudine  aut  x ,  aut  j,  modo  altera  fic  fé  ha- 
beat  ad  alteram  ,  ut  vera  fit  ?equatio  bx—ay^  id 
quod  obtineri  pcterit  variando  vel  x  ,  vel  j  infini- 
tis  modis . 

Sume  enim  x  tamquam    incognìtam  ,    eamque 

fepara.  Erit  tibi  x=z— -.  Hic  cujulque  magnitudinis 

et  y 
ponaturjy,  modo  fiat x~  — ^  }  erit  utique  bx—ay* 

b 

Rurfum  fumé  y  tamquam  incognìtam  ,  eamque  fepa- 

b  x  • 

ra  .  Erit  tibi  y=z  — .  Atque  hic  etiam  cujufcumque 

a  bx 

magnitudinis  ponatur  x,  modo  fiat  y  —  —  ,  erit    u- 

tique  bx-=zay*  Sic  variari  infìnitis  modis   poterunt 

tum 


Si 

tum  *  tum  y  ,  &  infinita  puncla  M  inveniri  ,    quae 
problemati  fatisfacient . 

Quantitates  ,  quae  infinitis  raodis  variari  pote- 
runt  j  dicuntur  variabiles  ,  eaeque  ultimis  alphabeti 
litteris  x  ,  y  ,  z  folent  exprimi.  Quantitates  aliae  di- 
cuntur conftantes . 

Infinita  illa  puncìa  M  ,  quae  problemati  fatisfa- 
ciunt  ,  lineam  oftendunt,  quae  locus  dicitur .  JEqua.- 
tio  autem  unde  illa  prodierunt,  a?quatio  dicitur  e- 
jus  loci  ,  five  ad   eum  locum  . 

Linea  x  ,  quae  feilieet  a  certo  puncìo  A  duci- 
tur  ,  abfcifla  dicitur;  y  vero  ordinata;  ea  vero,  in 
qua  x  fumitur  ,  axis  dici  folet. 

Non  eft  dubium  quin  linea  recla  AC  (ut  in 
propefito  exemplo  rnaneam  )  in  infinitum  produ&a 
]ocus  ille  (ir  ,  ad  quem  eft  aequatio  bx  —  ay  .  Quod 
per  raro  accidit ,  ut  locus  fic  linea  recìa;  plerumque 
enim  eft  curva  quaepiam  linea  ,  prò  aequationis  va- 
rietate  ,  varia  ;  ac  licet  curvae  infinita?  prodire  pof- 
fint  ,  eaeque  inter  fé  diverfilTìmae ,  perfepe  tamen  in 
cas  incides  ,  quae  funt  geometris  familiarirTiraae}  no* 
tifóni  aeque;  cujus  rei  exemplum  unum  afferam  » 


D 


EXEMPLUM. 

Problema  » 


Ata  recla  A  B  (  Fig.i}-)  invenire  extra  ipfam  pun- 
clum  M:  a  quo  fi  ducatur  M  P  perpendicularis  ad  A  B,  fit 

FMr=  AP.  PB. 

Tom,  IL  L  Sit 
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Sit  data  AB  =  *;AP:=*.  Erit  PBrr*  — x, 
&     AP.PB=«x  —  xx.    Sit    PM=j;    quaro 

PM  —  yy>  In  problemate  )  uti  quidem  propofitum 
cft)  nihil  aliud  quseritur  ,  nifi  ut  vera  fit  aequatio 
yy  —  ax — xxt  quae  fi  vera  fuerit  ,  nihil  refert  ? 
qua  magnitudine  fit  aut  x  ,  aut  y  .  Problema  eft  i- 
gitur  indeterminatum  ,  infinitafque  habet  folutiones. 
Fac  enim  fepares  y  .  Erit  tibi  y  —  ±  yja.  x — x  x\ 
ubi  quantumcumque  varies  lineam  x  ,  dummodo  fem- 
per  ponas  y=.~+Ly/  &x  —  xx  ,  vera  erit  aequatio 
yy  —  ax  —  xx.  a±^a 

Vel  etiam  fac  (epares  x.  Erit  tibi  x— — } 

ubi  quantamcumque    pofueris  y ,    dummodo    femper 

a  ±  J  «  a  — •  4  yy 

ponas  x  = >  numquam  non    vera-. 

erit  acquatio  yy  —  ax  —  x  x  . 

Erunt  ergo  infinita  puncìa  M,  quse  problemati 
fatisfacient  ;  ac  fi  locum  diligentius  infpexeris  ,  fa- 
cile invenies  j  eum  effe  curvam  lineam,  notiflìmam, 
nobiliflìmamque  inter  omnes  ,  cui  circulo  nomen  eft  . 

Atque  haec  de  aequationibus  dixifle  in  praefens 
fatis  fit ,  quse  cum  perceperis  ,  quod  tibi  ,  mi  Ratta 
pei  facile  erit ,  tum  ad  ea  ,  qua:  penitiora  funt,  aequa- 
tionumqne  naturam  atque  ufum  maxime  illuftrant  , 
accedemus . 


DI 
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DE  VARIIS  ^QUATIONUM  PROPRIETATIBUS, 

Definit'wnes  &  pjìulata  quidam  , 

i\l  Une  varìas  sequationum  proprietates  exfequar  . 
Sed  ante  omnia  aequationem  ipfam  ita  prseparari  vo- 
lo ,  ut  haec  habeat. 

I.  Primum  termini  omnes  in  imam  partem  con- 
jecìi  fint.  Incognita  x  nullo  radicali  fìgno  adftri&a  . 
Quantitates  reliquae  a ,  b ,  e  &c.  reales  fint  ;  qua- 
les  utique  femper  erunt.Quis  enim  imaginarias  con- 
fitto invehat  ? 

II.  Primo  loco  terminus  ille  fit  pofitus;  in  quo 
x  maximam  habet  poteftatem  ;  ifque  pofitivo  fìgno 
rftvcìus  ,  coefficiente  nullo  praeterquam  i.  Primum_. 
hunc  terminum  fequantur  alii  eo  ordine,  quo  inco- 
gnita? poteftas  minuitur,  donec  ad  eum  veniatur,  in 
quo  xapparet  nulla  .  Exemplo  (itxi-\-a  x2-\-b2 x-\-q~o. 
Hic  eft  x3  primus  terminus  ;  a  x1  fecundus;  £2.xter- 
tius  ;  q  vero  y  ubi  nulla  apparet*)  dicitur  terminus 
ultimus . 

Quo  loco  duo  prsecipienda  funt.  Primum.  Si- 
qua  in  aequatione  plures  fint  termini  ,  in  quibus  x 
ad  eamdem  poteftatem  evecìa  fit  3  fummam  omnium 
prò  uno  termino  habebis .  Occurrat  acquario  x*-{-ax% 
>4-&2  x-\-cx2-\-q  —  o  ;  terminos  a  x2 ,  &  e  x1  prò 
uno  habebis  .  aequationemque  fic  fcribes  commodiilìme 
x5  +  ax24-iJx-|-j=:o,  Deinde  .  Si  aquario  oc» 
•+-  f  x*  h  z  cur- 
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currat,  in  qua  terminus  quifpiam  defideretur ,  hunc 

adefle  putabis  multiplicatum  per  zerum  .  Occurrac 
aequatio  x*  -f  b1  x  -\-q  —  o  j  in  qua  terminus  fecun- 
dus  defideratur  ;  hunc  ergo  putabis  adefle ,  neque  in- 

commode  fcribes  x3-J-oxx-f-&zx-f-<7  —  °* 

III.  Quantitas  quaevis  cognita  ,  quocumque  in 
termino  per  incognitam  multiplicetur,  dicitur  coeffì- 
ciens  illius  termini. 

IV.  iEquatio  quaeque  dicitur  effe  ejus  gradus  , 
cujus  gradus  eft    poteftas    maxima    incognita  .    Erit 

ergo  x b  z=z  0  aequatio  primi  gradus;  x.v  +  a=o 

fecundi  ;  x*  4-  a  x-+-  p  z=z  0  tertii  &c.  Quamquam  ae- 
quatio primi  gradus  dicitur  etiam  linearis;  fecund1 
quadratica  ,  ac  fi  adfit  fecundus  terminus ,  etiam  qua- 
dratica affecìa  ;  tertii  ,  etiam  cubica  . 

V  Valor  incognita?  x  eft  quantitas  illa  cognita^ 
quae  fi  in  sequatione  prò  x  fubftituatur  ,  fumma  ter- 
minorum  omnium  evadit  zerum  .  Sic  in  aequatione 
xxi_2rfx-t-#tf~0)fì  prò  x  fubftituas  —  a  ,  fum- 
ma terminornm  omnium  evadet  zerum  .  Erit  ergo 
__d  in  hac  aequatione  valor  incognita;  x,  dicetur- 
que  verificare  aequationem  .  Sunt  qui  valores  inco- 
gnita? radices  aequationis  vocent  ;  quam  apte  nihil 
opus  eft  quaerere  . 

VI.  Binomium  vocabo  incognitam  fimplicem  , 
cui  quaepiam  cognita  adiunéta  fit  ,  uti  x-4-a,  x — b. 
Si  aequatio  uno  binomio  conflet  ,  puta  x-t-4=0} 
fatis  patet,  valorem  incognita;  x  non  alium  efl*t> 
poffe  ,  nifi  cognitam  illam  a  mutato  fgno  jideft—*; 

nani 
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nam  —  a  -f-  a  vere  sequat  zerum  ;  neque  vero  alia 

quantitas ,  praeter  —  a  ,  praeftare  id  poteft  .  Sic  etiam 
in  aequatione  x —  b  =  o  non  alius  valor  effe  poteft 
incognitae  x  ,  nifi  -{-b  . 

VII.  Si   duae  plurefve  sequationes,  quarum  una- 
quaeque    binomio    uno    conftet  ,    pura    x — a  rz  o 
x  —  b—o  ,  fimul  multiplicentur ,  unde  exiftat  aequa, 
tio  una  j  puta  xx  —  ax-\-  a  bz=zo-}  hanc  sequationem 

—  bx 
producìam  appellabo  ;  illas  producentes.  Adhuc  de-» 
finiriones ,  &  poftulata  quaedam  expofui  .  Quac    fe- 
cuntur  propofitionibus  paucis  completar. 


Frop.  I. 

JN  aequatione  producìa  habet  x  valore?  eo? ,  quos 
habet  in  producentibus  ;  neque  u!los  alios  habere  po- 
teri .  Nam  primum .  Sint  ex  gr.  producentes  duae 
x  —  a=zo  >  x  —  b  —  o  .  Sihic  prò  x  fubftituatur  vel 
at  vel  ù)  alterum  binomiorum  evadet  zerum;  er- 
go in  aequatione  produca  habebit  x  valores  duos  a> 
&  b  ,  quos  nempe  habet  in  producentibus  .  Deinde. 
Quidquid  ponatur  prò  x  in  producentibus  praeter  a 
&  b  ,  binomia  ambo  x  —  a  ,  x  —  b  ,  aliquid  femper 
erunt  ;  neutrum  abibit  in  zerum;  ergo  ne  ipforum 
quidem  producìum  ;  ergo  ne  acquano  quidem  produ- 
ca .  Ergo  in  aequatione  producìa  nullum  valcrerru 
habere  poteft  x  nifi  a,  &  b,  Eadem  valebit  ratio, 
quotquot  iìnt  producentes.  Frop. 
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Prop.  IL 

U  T  aequatio  produca  nullum  pr«  fé  ferat  imagi- 
narium ,  ut  fupra  poftulavimus  ,  oportet  3  ut  fi  al- 
tera producens  habet  imaginarium  quodpiam  5  uti 
x  _|-  y/  —  c  j  producens  altera  habeat  idem  imagina- 
rium cum  figno  oppofito  ,  uti  x —  |/ — c.Namfiita 
eft  >  multiplicando  binomia  ,  imaginarium  evanefcet, 
nullcmque  imaginarium  praefeferet  aequatio  produca, 
quemadmodum  fupra  poftulavimus;  fin  minus ,  perfi- 
ftet  imaginarium  ,  ac  fé  oftendet  in  sequatione  pro- 
duca ,  contra  quam  poftulavimus. 


Cor  oli. 

Xxlnc  illud  fatis  patet.  Si  in  sequatione  produca 
valor  quipiam  incognitae  x  fit  imaginarius,  erir  etiam 
alter  valor;  neque  effe  poterunt  valores  imaginarii) 
nifi  numero  pares  . 


Trop.    1  1  L 


s 


I  sequationes  producentes  òux  fint ,  poteftas  ma- 
xima incognitae  x  erit  duorum  graduum  ;  fi  tres5  tri- 
um  ;  &  fic  deinceps .  Id  ipfa  multiplicatìonis  ratio 
facile  oftendet .  Exempla  duo  afferam  . 

Exemplum  primum.  Sint  producentes  duaex — a~o9 

x  z=r 
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x — 6=0,   crit  produca  xx — ax-\-ab~  o.   Po- 

teftas  maxima  incognita  eri  duorum  graduum  . 

Exemplum  alterum.Sintproducentes  tres  x—a-d) 
x  —  b  —  0)  x  —  c=zo  .  Erit  produca 
x?  —  a  x1  -\~  a  b  x  —  ctbcznQ.  Potefìas  maxima  in- 

—  b  x1  -f-  a  ex 

—  e  x1  -f*  b  e  x 

cognita;  trium  eli  graduum  . 


Frop.    1  V. 


I 


N  aequatione  produca  tot  valores  habet  x  ,  quot 
funt  gradus  ,  ad  quos  poceftas  ejus  maxima  evecìa-. 
eft:  nam  tot  certe  habet  valores,  quot  habet  in  ae- 
quationibus  producencibusi  qui  valores  tot  fané  funt, 
quot  producentes  ipfae  :  atqui  quot  funt  producen- 
tes,  tot  etiam  funt  gradus,  ad  quos  evehitur  pote- 
ftas  maxima  incognita;  x  in  aequatione  producìa  ;  er- 
go in  aequatione  producìa  tot  valores  habet  x  \  quot 
funt  gradus ,  ad  quos  poteftas  ejus  maxima  evecìa-* 
eft. 


Frop.    V. 


I 


N  aequatione  producìa  coefficiens  fecundi  termini 
eft  fumma  valorum  omnium,  (ìgnis  mutatis.  Id  ipfe 
mulciplicationis  ordo  ofteodit.  Vide   exemplum    pri- 

Cìum , 
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mum,  quod  fupra  attuli.  Valore?  funt  -f.  et  ,  -f.&. 
Coefficiens  fecundi  termini  eft —  a  —  b.  Vide  exem- 
plurn  alterum  .  Valores  funt  -f-  a  ,  -J-  b  ,  -{-  e .  Coef« 
ficiens  fecundi  termini  eft  — a  —  b  —  e* 


Frop,    Vii 


I 


N  aequatione  produca  coefficiens  tertii  termini 
continet  fummam  producTorum  ,  quae  fiunt  e  binis 
quibufque  valoribus  ,  fi  finguli  in  fé  multiplicen- 
tur  .  Id  etiam  ipfa  multiplicationis  ratio  manifeftum 
facietjfi  attentius  infpiciatur  .  Refer  te  ad  exemplum 
alterum,  quod  fupra  attuli.  Cum  valores  fint  tres 
a  j  b ,  e  ,  etiam  bini  fmt  tres  oportet  ,  a  &  b  ta  & 
e  ,  b  &  e  Si  binos  fingulos  in  fé  multiplices  ,  erunt 
produca  ab , *  Csb e .  Et  vero  coefficiens  tertii  ter- 
mini  habet  a  b~\-ac  -\-bc, 

Neque  minus  ordo  ipfe  multiplicationis  oftendet, 
fi  quartus  adfit  terminus  >  ejus  coefficientem  contine- 
re  producìa  ternorum  ;  fiquintus,  quaternorum  ,  &c» 

Frop,     V  I  L 

IN  aequatione  producla  ult'mus  terminus  numquam 
non  continet  producìum  valorum  omnium  .  Id  facile 
oftendit  multiplicationis  ratio.  Refer  te  ad  exem- 
pla  j  quse  fupra  attilli.  In  primo  valores  funt  a  &  b\ 
ultimus  terminus  eft  a  b .  In  aitero  valores  funt  a,  6,  e; 
uìumus  terminus  eft  a  bc*  Frop, 
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Trop.     Vili. 


s 


It  propofita  aequatio  qurevis  fecundi  gradus  ,  puta 
x  x-\-a  x-{~  b  =  o  .  Finge  tibiduas  quantiiàtes  o  ,  &  $, 
qualefcumque  ex  fint  ,  quarum  fumma  xquet  a  coef- 
ficientem  fecundi  termini  ;  producìum  vero  aequet  b 
ultimum  terminum  .  Dico,  aequationem  propoiìtam 
effe  produétam  ex  duabus  x  —  à  =  o  ,  x  — .0  —  o  . 
Etenim  fi  hae  duae  per  fé  mutuo  multiplicentur ,  pro- 
ducetur  fané  xquatio  ,  quae  erit  piane  eadem>  atque 
sequatio  propofita  x  x -\-  a  x-f-  b  =  o  . 

Haud  abfimili  ratione  oftendes,  aequatìonemquam- 
libet  propoiìtam  tertii  gradus,  puta  xì-\-a x1  -\-b  x 
-\-c=:o  producìam  effe  ex  tribus  x — ^irro,  x — 6  =  o  , 
x — W4=0)  fi  quantitates  ^,S,^  tibi  fingas ,  ut  o- 
portet . 

Pari  modo  procedes  ad  aequationes  alias  quasli" 
bet  cujufvis  gradus  . 


Scholion  . 


c 


jUm  aequatio  ,  quam  in  exemplum  fupra  adhibu?, 
x  x  -\-<t  x -\-b  —  o  fit  piane  eadem  3  atque  illa  ,  quse 
producitur  ex  duabus  x  —  $—0)  x  —  $— o;in  hac 
autem  non  poflìt  x  habere  valores  alios  nifi  $ ,  &  $; 
(ic  etiam  in  illa  habebit  x  valores  duos  ,  qui  nulli 
alii  effe  poterunt,  nifi  quos  nnxiraus,  <£ ,  &  0 . 

Atque  id  pari  ratione  transferes  ad  aequationes 
Tom,  il,  M  alias 


9o 
alias  omnes ,  quaccumque  propocantur ,  cujufvis  gra- 
dus  fint  , 

Hifque  facile  intelliges,  ea  ,  quae  adhuc  diximus 
de  aequatione  producìa  ,  &  de  producentibus  ,  in  ir* 
quation.es  convenire  omnino  omnes., 


Irobl.  L. 

1  Ropofitam  sequationem  quamlibet,  in  qua  x  ha? 
beat  valores  quosiibet  P  ,  Q^,  R  &c.  >  in  aliam  con- 
v.erte.re  >  in  qua  x  habeat  eofdem  valores  P  ,  Q^  R 
&c.  ,  eofque  five  multiplicatos  per  quantitatem  da* 
tam  e,  live  divifos  ;  five  au&os  quantitate  data  c} 
five  imminutos-  ld.  in  uno  exemplo  fecifle  fatis  erit, 
Sit  ergo  propofita  sequatio  xx  +  zix+^o.) 
in-  qua  habeat  x  valores,  P  &.Qj.  Pars. prima  ...Pro  x 

X  OC  X 

fupple  —  .  jEquatio  in  hanc  transformabitur  — —  4* 
e  ce 

&  X  x 

}-  b  z=z  o  ,  in  qua  -1—  (  fi  prò  incognita  habeatur) 

e  » 

eofdem  habebit  valores    P,  Qj  quos  habet  in  aequa- 
tione proposta  x .  Erit  ergo  in  sequa.tione.  transfor- 

V  X 

snata -1- —  P  ,  &  —.  =  0;  ergo   erit  *=5.f.Pj    & 

e  e 

5c  =  rQj  Ergo  habebit  x  valores  P,  Q^  multiplica,- 

tos  per  e. 

Pars  fecunda  .  Pro  x  fupple  e  .^.JSquatio  in  hans 
transformabitur  e2  x1  -r-  a  e  x-h  b  =z  o  >  in  qua  e  x  ha- 
bebit certe  valores  PjC^;  eritque  cx=P:,  &  cx—Ql 

ergo 
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p  Q 

ergo  crit   x  =  —  j  &*  =  -->.  Habebit  ergo  x  va- 
ce 

lores  P,  Q^divifos  per  e. 

Pars  tertia  .  Pro  x  fupple  x  —  e.  iEquationem 
tibi  facies,  In  qaa  erit  x  —  t=rP,nec  non  a: — c=Q> 
ìdeoque  .vr:P  +  f,  &  x  r=r  Qj-f-  e  .  Habebit  ergo 
x  vaiores  P,  Q^aucìos  quantitate  data  e  . 

Pars  quarta.  Pro  x  fupple  x-f-c.  ^Equationem 
tibi  facieSj  in  qua  erit  x  -+-  e  =z  P,  nec  non  x-f-  c-Q^, 
ideoque  xz=zV — r,  &  x=r(^ — e  .  Habebit  ergo 
x  vaiores  P>  QJmmirmtos  quantitau  dita  e. 


S eh  olio n  . 

OI  intellexeris ,  quos  vaiores  habeat  x  in  aequatio- 
ne  transformata  ,  nihil  negotii  erit  cognofeere,  quos 
habeat  vaiores  in  sequatione  propofita  . 

Probi.     I  I. 

JL  Ropofìta  squatione  quavis ,  cui  fit  fecundus  ter- 
minus  j  hanc  in  aliam  vertere  ,  qua?  fecundo  termi- 
no careat  ;  eaque  fit .  ut  in  ipfa  habeat  x  vaiores 
eofdem  ,  quos  habet  in  aequatione  propofita  ,velau- 
cìos  quantitate  quapiam  data  ,  vel  imminutos ,  Id  u- 
no  exemplo  planum  fiet . 

Sit  cequatio  x  x  4-  a  x  4-  b  —  0 .  Sume  coefficien- 
tem  a  fecundi  termini,  eique   fìgnum  muta  ,  tum  di- 

M  2  vi- 


9* 
vide  per  2>  nerape  per  eum  numerum  ,  qui  gradura 

aequationis  oftendit,  ut  jani  habeas  — .  — Tarn  ergo 

2. 

in  propofita  sequatione  >pro  x  fubftitue  x ;  ha- 

bebifque  sequationem ,  quoe  carebit  fecundo  termi- 
no ,  Idque  debere  neceflario  fieri  facile  intelliges  : 
fi  fubftitutionis  ordinem  attentius  infpexeris  .  Ubi  ve- 
ro fecundum  terminum  hoc  modo  eliminaveris ,  ha- 
bebit  x  in  sequatione  ,  quae  prodierit ,  valore?  eof«. 
dem  ,    quos  hahet    in    aequatione  propofica  s  auclos 

a 
quantitate  — .*, 


DE 
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DE     jEQU  ATIONIBUS 

RESOLVEKDIS, 


Pi 


Rius  quam  ad  rem  venio  ,  intelligas-  volo  ,  quc 
modo  tentari  divifio  poflìt  in  quantitatibus  compofì- 
tis  ;  quod  enim  in  prima  algorithmi  parte  pra?cepì, 
ut  div.forem  dividendo  fubfcriberes  interiecìa  lineo- 
la  )  id  habet  fìgnificationem  divifionis  quamdam  ,  non 
djvitìonem  ipfam  ,  quam  tentare  interdum  convenite 
fi.  forte  poflìt  peragi .  De  hoc   ergo  dicamus  , 

De  divi/ione   in  quantitatibus  comprati.?  » 

UNo    exemplo   rem  abfolvam  . .     Sit  divifor  5 

a  a  -f-  b  e 
dividendum 
d4  _f.  a  bz  e  -4-  az  b  e  ■+•  a3  b  —  az  b  x  —  b2  e  x 
Sume   e  dividendo  terminum   a* ,  in  quo  feilieet  lis- 
terà a  maximam  habet  poteftatem  .  Tunc  fumé  e  di- 
vifore  terminum  a  a  ?  in   quo   feilieet  littera  eadem 
a   poteftatem   habet   maximam  .    Illum    per  hunc  di- 
vide «.  Quotum  invenies  a  a ,   Hunc  quotum  multipli- 
ca  per   diviforem,  ac    terminos ,  qui   hinc  fient,  fub- 
ti  ihe  divid°ndo     Ea  re   facìa  ,  dividendum  reliquum 
ent     abbc-\-a*b  —  a1  b  x — bx  e  x  .   Hoc  reliquum^. 
tracia,  eodem  modo,. 

Sumc 


,4      ; 

a  a 

■&  a 

a  b 

a*b 
a  a 

—  a1  b  x 
a  a 
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■Sume  aHyhuViC  divide. per  a  a. 
Quotum  invenies  ab.  Hunc  quotum 
multiplica  per  diviforem  a  a-\-  b  e 
ac  terminos ,  qui  hinc  fient ,  fubtrahe 
dividendo  .  Ea  re  facìa  ,  dividendum 
reliquum  iam  erit  —  aabx  —  bbcx. 
Rurfus  hoc  reliquum  eodem  modo  tracia .. 

Sume  — aabx\  hunc  divide  per  aa. Quotum 
invenies  — b  x  .  Hunc  quotum  multiplica  per  divifo- 
rem a  a-\-  bc  %  ac  terminos ,  qui  hinc  fient  ,  fubtrahe 
dividendo.  Ea  refa&a  ,  cum  dividendi  nihil  fìt  reli- 
quum )  divifio  abfoluta  erit 5  eritque  inventorum  guo- 
torum  fumma  aa-+-ab. —  bx  quotus  ille  ,  qui  quae- 
rebatur .  Et  fané  fi  haec  fumma  per  diviforem  a  a-\-bc 
multiplicetur ,  reftituet  dividendum  . 

Periaepe  eo  devenies,  ut  quod  reliquum  dividen- 
di erit,  dividi  ulterius  non  pofiìt  ;  ut  fi  dividendo, 
quod  fupra  propofui ,  adjuncìus  fuilfet  terminusff  e  e; 
nam  facìa  divifione  ut  fupra ,  reliquum  tandem  eiTet 
ttvc,  quod  dividi  per  diviforem  aa-\-bc  non  po- 
tei*. 

Id  fi  accidat  ,  ad  furnmam  quotorum  invento- 
rum   fracìionem    addes  hoc  modo  ;  a  a -{-ab  —  b  x 

1 1  e  e 
-f. ;   eritque   hic  quotus  abfolntus  .   Quod  fi 

a  a-\-bc 
quotus   obtinebitur  fine  fracìione    ulla  ,  divifio  per- 
fetta dicetur  ;  imperfetta  ,  fi   frattionem.    habuexit . 
Sed  iam  de  his  fatis  multa . 


£<? 
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De  refoluticne  Aquationuw  gentratim  , 


R, 


.Efolvi  aequationem  dico,  cura  valores  incognite 
ex  ipfa  educuntrjr .  Quemadmodura  id  fiat  in  sequa- 
tionibus  vel  primi  vel  fecundi  gradus ,  credo  me  ti- 
bi  alias  expofuifle .  Nunc  pauca  monebo  ,  primunu 
de.  asquationibus  generatili)  }  tum  precipue  de  aequa» 
tionibus  tertii  gradus  3  ac  de  cafu  ilio  ,  quem  irre» 
ducibilem  vocant .  Sed  iam  de  refolvendis  acquano- 
nibus  generatine,  dicamus  . 

Primum  .  Si  incognita  x  eamdem  ubique  pote- 
ftatem  habeat  ;  ut  fi  proponatur  aquario  a  x-S-f-  bb  c$ 
—  txtzzzo,  nihil  erit  expeditius >  quam  aequationera 
refolvera.  Ubi  e  nini    fecsris    a  x*  —  /  x*  =  —  bb  c3} 

tura  x>  =. ,  pones  raaicem  quintana    utntif- 

a  -—  t 


—  j  eritque  hic  valor  ia- 

cognitae  x .  Hoc   exemplo    uti    poterìs    ad  cafus  q- 

ranes . 

Secundo ■,.  Si  incognita  non  nifi  duas   poteftates 

habeat ,  alteram  alterius  duplam  ,  ut    fi    proponatur 

x*  —  ab  —  a  x2  -+-  q,  aequationem  tra&abis,  tamquam 

efiet  quadratica  affetta  ,  eritque  perfaepe  refolutio  pa- 

ratiirima  .  Ne  ab  exemplo  diicedam  .    Pone  ,   uti  fit 

in  quadraticis  x* —  axzz=ab-^q,  &  parti  utrique 

ìj    a  a  r       a  .        a  a       a  a  _ 

add^  —  fic  x*  —  a.  x2  -J-  —  —  —  -i-a  £  _f-  a  .  Quo- 

.        4  4         4 

niam  pars  prima  eft  procul  dubio  quadratura  5  cujus 

ra- 


.$6 


radix  eft*x —  —  ,  pones  utrìufque  partis  radicern: 


et  J  a  a  a 

ile  x  x  —  —  —  -±_  1/ -4-  a  b  +  a  ;  tum  x  x  rz:  — 

2  r        a  ^  2. 


l/- 


4  -2 

4  a  1 

[~a  b-\-q\  ac  iam  refolutio  inpromptu  erìt  , 


x=±y/±±v/± 


Pones  nimirum-#  =  ±  ^  _  ±  y.  —  -\-ab-\-q  ; 

•2  '  4 

qui  -erìt  valor  incognita  x  , 

Tertio .  Si  fenferis ,  aequationem  refolvendarru 
produci  ex  duabus  per  fé  invicem  multiplicatis  ,ce- 
rit  interdum  refolutio  expeditiflima .  Res  exemplo 
declaranda  .  Prcpofita  'fit  .aequatio  a  b  x  x — a  e  -\-b  x* 
—  u  =  o,  Forte  fentis  3  eam  produétem  effe  ex  his 
duabus  a  -\-  x  =z  e  >  &  bxx  —  cz=z  o  .  Harum  igitur 
utramque  refolve  .  E    prima  habebis  x—  —  a;    ex 

altera  x=zhf    -r-  ?  sruntque  hi  valores  incognita 

x  in  aequatione  propolita.  Nam  quivis  horum  vaio- 
rum  fubftituatur  prò  *• ,  evadet  zerum  vel  d+x, 
vel  bxx — e;  quare  cum  aequatio  propofìta  ex  his 
duabus  per  fé  invicem  multiplicatis  produ&a  fit  >  ip£k 
quoque  evadet  zerum. 


Bcbolion . 


N, 


Unquam  non  juvabit  cognofeerej  an  aequatio  re- 
folvenda  prodiuatur  ex  aliis  ,    qua:que  hae   fìnt  ,  id  3 
quod  divifio  manifeitabit.  Sic  enim    aequatio  in   ae- 
qua- 
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quationes  plures  difcerpi  poterit,  erìtque  in  fingulis 

poteftas  incognita;  x  depreilìor;  eoque  crit  refolven- 
di  fpes  major,- 

De  refolutione  (tquationum  tertii  gradus . 

JTVEfolvendae  sequationis  tertii  gradus ,  fi  adfit  fc- 
cundus  terminus  ,  fpes  eft  vix  ulla .  Igitur,  fi  adfit, 
ante  omnia  climinandus  eft5  quod  quemadmodum_* 
fiat ,  fupra  docui  ;  ac  tum  fpes  erit  aliqua  in  mira- 
bili Cardani  methodo  j  quam  curfim  attingam  . 

Propofita  fit  acquario  x* —  px — qz=.o.  Sunt  p 
&  q  duae  quaevis  data;.  Pro  x  fupple  iummam  dua- 
rum  incognitarum  y-\-z  .  Vertetur  acquario  in  hanc 
J3  -f  3  * 3 y  +  3  z  z.j-f-2:3  — py  — pz  —  q  —  0,  in  qua 
fané  fummaj  -f-  %  (  fi  prò  incognita  accipiatur)  eof- 
dem  habebit  valores,  quos  habet  x  in  sequationc^ 
propofita, 

Hinc  fumé  terminosquatuor  g  z jj-f-3  z  zy — py 
—  pz .  (  In  additi;  vide  Kotam  I.  )   Fac  hos  aequales 

zero;  elicies  jr=J—  .  Quare  fi  ponatur  -L.  proj, 

lz  3  * 

quatuor  illi  termini   evadent  zerum  . 

Sume  tres  reliquos  terminos  jJ  _f- z,3 —  q.    Fac 

hos  pariter  aequales  zero  .  Elicies  nempejrr^/^-JzT. 

Quare  fi  ponatur    \J  q —  j&3  prò  y\  termini  illi  tres 

evadent  zerum. 

Iam  ergo  fi  ponantur  aequales  —  >  &  \J  q  —  z>*  } 

3  *■ 
Tom.  IL  N  cum 


98 

cum  quatuor  illi  termini ,  tura  hi  tres    fimul  omnes 
cvadent  z.«rum  * 


Pone  igitur  -i-  =  K/  q  —  z* .  (  Vide  Kotam  IL  ) 
l* 

Hinc  elicìes  z>  =  Y  —-±V  -2-1' L. .  Quare  fi  u- 

I      2       1       4         27     ^ 

bique  hoc  ponas  prò  z  ,  haec  fequentur  .    Primum_» 

valor  incognita  j,  qui  erat   y  q  —  zJ,  evadet 

2  I4  27  |        2         1        4  2  7 

(Ubi  illud  aniasadvertas  velini  :  quoniam  in  forman- 
do valore  y  q< — z)  negari  debet  a* ,  idcirco    fi   ia 

1  /CI  CI  V  ^ 

valore  a'   ponas  -4-  V ,  in  formando  va- 

i      4        27 


/  q  q       P 


ìore  K/ q — z.3  ponendum  erit  — y  — —  ,   Se 

.  \      4         27    . 

contra  )  .  Deinde    valores    duo    incognita  j  }  ìdeft 

-^-  >  &  V  <2  —  ~3  fient  sequales ,  emnefque  omnino 

termini  sequationis  jy3-j-g  ajj  &c.   evadent  zerum  . 
Quare  valor  fummae  j-}-a  in    hac    a?quatione    erit 

\/ 1  +1/11      ^    }    V7  ?  ±  1/1  ?  -  ^r 

{        2  1  4  27  |        2  ì  4  2  7    " 

Erit  ergo  etiam  in  aequatione  propofita 


\        2  1  4  2  7  1         2  1  4  27 

Eoque  iam  aequationem  propofuani  refolutam  habes  * 

Sa» 
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Scholion . 

OUfpecìam  diu  fccic  Cardani  methodum  haec  ratio, 

Si  fuerit  ^-  majus  ,  quam  —  ,  erunt  fané  ambae  il- 

27     .       .        .        4 
lae  radiccs  cubicae  imaginariae  ;  ergo,  ajebant,  &  ii- 

larum  fumma,  ideft  valor  incognita?  x  erit  imagina- 

rius .  In  hoc  autem  fallacia  quidpiam  inefìfe  fic   o- 

ftendebant.  Pone  aequationem  x3 — q  x —  6no,  Hic 

p3  7  .  7  .  "7 

cum  (le />--=7,  &  ^  =  (5 5  erit  lane  —,  ideft  - — ■ — ' 

27  27 

HI     -j  n.  6  -6     . , 

majus  quam   i-i)  ideft  :  ìdeoque    incognita    x 

44 

valor  per  Cardani  methodum  erutus  eiit  imagina- 
iius .  Atqui  tamen  in  hac  aequatione  non  habet  x 
nifi  valores  tres  —  1, — 2  ,  -4-  3  >  qui  reales  funt  o- 
mnes.  Innumerabiiia  hujufmodi  exempla  afferri  pof- 
funt. 

Verum  nsc  ratio  nuliius  momenti  e(t,  Fieri  e- 
rnm  poteft  ,  ut  duae  quantitates  imsginaria?  ambae  (ìnt, 
ìilarum  autem   fumma  realis .  Imaginariae  funt  ambac 

*H-\/ —  cì  &  b  —  y/  —  e,  illarum  fumma  realis  eli, 
elidcntibus  fé  mutuo  imnginariis .  Quamvis  ergo  ra- 
dices  duae  ili*  cubicae  imaginariae  (ìnt  5  non  rt&e  col- 
ligitur  ,  etiam  iliarum  fummam  ,  ideft  valorem  inco- 
gnita? x  ,  elTe  imaginariam  .  FortafTe  (i  radices  illae 
duae  re  ipfa  pc  ffent  extrahi  ,  extracìa?que  in  fummam 
redigi,  inveniretur  haec  fumma  r.ealis.,  i  magi  nari  is  fé 
inviceli]  elidenùbus .  Idque  ita  elle  demunitrat  Nico. 

N  2  li  us 
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lius  in  Parificnfis  Academise  AAis ,  radiccs  ambas  in 
infinitas  feries  convertens .  Ego  idem  oftendifle  mi- 
ni videor  in.  Academise.  noftrae.  aclis,  vel  fine  ferie- 
bus  . 

Quoniam  valor  incognita*  x  >  e  Cardani  metho- 
do  expreflus ,  fi  imaginariis  implicitus  fit  ,  numquam 
eo  reduci  potuit)  ut  imaginariis  exfolveretur  omni«- 
bus ,  idcirco  cafus  ille.  irreducibilis  difìus  eft  , 


Bcholion,  alterum** 

\)\]o  aperuor  Cardani  methodus  fìat,  certiorques 
juvat  eam  traducere  ad  zequationem  quadraticam_* 
fimplicifiìmam  .  Sit  sequatio  x  x  <—  p  — *q~o.  Sunt 
f  &  q  duac.datse-qua.vis;   valorefque    incognita»  x 

duo  funt  -f-  y7  p  -f-  q  j  &  —  \/v-\-q  >  reales  ambo  . 

Eruatur  iam  valor  incognita  x  Cardani  more. 
Pro  x  fupple  y  -f-  z .  Vertetur  aquario  in  hanc 
yy  -f-  2  z y  -f-  &  z. —  p  —  q~  o  .  Pone  2  zy  —  p  zz  ol 

Elicies   yz=zl~.»  Pone  yy-\-zz —  2=0.    Elicies 
2  z> 


y  =  ±.y/q  —  * 


z. 


P    _ 


Pone  iam  —  —Vi  — zz,t  Elicies 

2.Z 


«==£ 


K  ?       ^  — — L£ .  Ac  fi  in  valore  incogni- 


ta? j)  ideft  y/  q — z>  Zi  pones  valorem  hunc  incognitae 

*  3 


se,  habebis  y—dlY  ^  — — —-  *  critque  jH-z, 


ioi 

JJ#.  iA  ±v^7 

2 

ideoque  x  in  propofita  aequatione  fic  j4-az  x  = 

±\   1 ±|   1 

Neque  fané  dubitar!  poteft  ,  quin  fit  in  acquato- 
ne)  xx —  p — qz=zo  valor  incognita?   x  is ,  qui  in- 

ventus  modo  eft  ;  nempe  Y  ^      *  ^  ^      **  **    it 


V  1 iJLl Li  ;  etenim  fi  hoc  totum  quadrabis, . 

prodibit  p-ì-q'j  idque  pofitum  prò  xx  in  aequatio- 
ne  xx — p — qz=.o  eam  perbelle  verificabit . 

Cum  fit  vero  radix  utraque  imaginaria  }  fi  fit 
p  majus  quam  <?  ,  fummam  tamen  numquam  non  rea- 
lem  effe  oportet;  eft  enim  ipfa  valor  incognitae  x* 
quac  valores  tantum  habet  reales.. 

Haec  fcripfi  ,  mi  Ratta  fuaviflìrae  }  fortafTe  ob- 
fcurius,  quam  res  ipfa  poftulabat }  confifus  fcilicet 
diligentia  tua,  quae  facit  faepe  }  ut  firn  ipfe  in  feri- 
hendo  negligens,, 


AD- 


£02. 

ADDITA. 

Nota  7. 

Ex    aequatione    3  zyy-hl  **  j — py —  pz  —  Q 

facile  huc   devenies  j  j -f- z-j — £l^_=:J_.  ,  five 

5z,z.v — t>  y           Pu-j            „  r         Xzz—p 
«y  y  -4-  J ^ TJL-  —  _£-.  Hic  de  more  lume  2 i 

l*  3  3* 

ac  divide  per  2  ,  tum  quadra  3  &  quadratura  adde  u- 

tnquc  parti.  Habebis  ìam  jrjf-4-2 f— '  4- 

3* 

p  2,4  —  <5&sp4-p  P _9  *4  -~<5az.;>4-pp       p    ___ 

3  6z> z  $ó  z  z  3 

i7»4+^f>  +  i8gz-r  5  five  7J  +  3**j-pv 

l-lózz  $z 

gz*  —  ózzp  -±VP Qz*  -\-6zzp  -\-pp       .. 

4~  —  . —  — — — — — — — — •— — ^  ,    Ad* 

3  ó z z  l^zz 

verte,   hanc  partem   ultimam  e  fife  quadratum  fummae 

4  z  z  -t-p  ^  Quare  ,  extrahendo  radicem  de  more  ex 
6  z 

utraque  parte,  habebis  74.  2-_ — L  — x  5 .. 

Unde  facile  erues  y  =^.  -£-,  &  y  ==  —  x. . 

3* 


No/*     I  7. 
-z=.yq — &>  ìiaum   nuc 

nies 


Ex   sequatione  —  ~Uq — **  ftatim  huc    deve- 
3  x        K 


nies  ■   fì      =q  —  z*ì    Gvc   t*  =  i  7  9  si  —  27**  , 
27.  z.* 

five  z.6 #  z-3  ss  — -—  .  Tramando  hanc   tamquam 

27 

quadratica™  ,  habebis  z,6  —  qzt  +  H  —  l!  —  -L.  j 
*  4         4        *7 

unde    a' -  =  ±  k  1Ì —  ,    ac   demum-» 

2    I        4         27 


2I4  27  !      2        i      4      27 


DE  CONSTRUGTIONIBUS  JEQUATIONUM 

Admonitio  brcvifftma  , 


J& 


,Quationem  refolvi  dico  ,  cum  valores  incogni- 
ta x  educuntur  per  litteras  expreflì  ;  confimi  ,  cum 
certa  linearum  defcriptione  determinantur  .  De  con* 
ftrucìionibus  paucula  te  monebo  .  non  ut  rem  tra- 
meni ,  fed  ne  omnino  pra?termififlFe  v'idear  .  Eft  au- 
tem  prius  de  aequationibus  indeterminatis  dicendum  , 
quae  &  fuam  habent  conftrucìionem  .  ut  mox  vide- 
bimus  j  &  ad  conftrucìionem  sequationum  derermina- 
tarura  aperiunt  vìam  , 


De 
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De  etquationihuf  indcterminaiis. 


JE< 


,Quatio  indeterminata  ea  eft,  in  qua  variabile* 
eluse  funt  x,  &  j;  quarum  una  prius  prò  voluntate 
fumitur;  tum  altera,  ut  aequatio  poftulat .  Itaque 
unam  variando)  variat  &  altera. 

Quod  fi  una  verbi  gratia  x  ab  eodem  femper 
punclo  A  (  Fig.  là.  )  initium  ducat ,  per  eamdemque 
lineam  A  Q^extendatur  ;  ut  fi  prò  x  fumas  modo  A  P, 
modo  Ap;  altera  vero  y  ducatur  ab  extremo  pun- 
ito P,  vel  p  ,  ut  P  M  5  p  m  ,  ad  eumdem  femper  an- 
gulum  APM,  Apm,  erunt  punéta  M,  m  in  linea 
quadairi)  interdum  recìa ,  faepiflìme  curva.  Exempli 

X  X 

caufa   fit  aequatio   xx  rz  ay  ,  unde y  = .    Sume 

a 
prò  x  quamlibet  A  P.  Tum  fumé  eam y  ,  qua?  aequet 

j  &  hanc  conftitue  in  PM.    Variata   in  infini- 
ti 
tum   x  (AP)in  infinitum  variabitur  y  (PM),    e* 

xuntque  omnia  punita  M  in  linea  quadam  .  Haec  li- 
nea dicitur  locus  ;  aequatio  autem ,  uti  xxz=zayt 
dicitur  effe  ad  talem  locum  . 

Producìum  variabile  eft  id  ,  quod  fit  variabilem 
per  variabilem  multiplicando,  ac  tot  dimenfionum.. 
effe  dicitur,  quot  funt  variabiles,e  quibus  produci- 
tur  .  Eft  ergo  x  x  ,  vel  xy  ,  vel  y y  produclum  dua- 
rum  dimenlionum  ;  xxy  vel  xyy  ,  vel  j*,  vel  x* , 
trium  ;  xxyy  quatuor;  xzy3  quinque  &c. 

Si  in  sequatione  producìum   variabile  duas  alicubi 

dimen- 
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dimenfiones  habet  ,  nufquam  vero  plures ,  aquario 
dicitur  fecundi  gradus  ;  fi  tres  ,  tertii,  &c.  jEqua- 
tio  ergo  x  X-+-  ay  —  o  erit  fecundi  gradus .  /Equa- 
tio  b  x2-f-  *2j  —  a*y  =  o  tertii  ,  &c.  Quod  fi  in  a?- 
quatione  quapiam  producìum  variabile  nullum  fìt,ut 
in  hac  bx —  cyzzzo)  squatio  dicitur  primi  gradus  * 
qua?  numquam  non  eft  ad  lineam  recìam  3  quod  fa- 
cile apparet,  vel  nullo  admonente. 

i£quationem  indeterminatam  fecundi  gradus,  de 
qua  fermo  inciderit ,  fic  ordinatam  effe  volo,  ut  in 
his  exemplis  yy  ~\-  x  y  -\-x  x-\-ay  -f-  b  x  -\- e  e z=.o, 
fi  ve  xx-\-yx-\-yy-+-bx-\-ay-±<cez=zo.  Nimirum 
fit  primo  loco  quadratum  unius  variabilisj  ifque  di- 
cetur  primus  terminus;  tum  produclum  ex  ambabus 
variabilibus  ;  ifque  erit  fecundus  terminus  ;  deinde_/ 
quadratum  alterius  variabilis;  ifque  erit  tertius  ter- 
m'mus .  Alii  tres  termini  deinceps  fequantur  eo  or- 
dine ,  qui  in  exemplis  apparet. 

Primum  terminum  figno  pofitivo  arT.  cium  volo, 
rulloque  coefficiente  piaeter  quam  i  .  ReJiqui  termi- 
Di  lìgna   habebunt  ,  &   cocfficicntes  ,  uti  res  feret. 

Si  primo  locp  pofitum  fuerit  y y  ,  diceturaequa- 
tio   ordinata  per  y;  fi  xx,per#. 

Si  quis  terminus  apquationi  cuivis  propofita?  ab- 
fueriì:  ,  eum  adefle  putabo  coefficiente  zero  affe- 
cìum . 

Formula  funt  aequationes  quaedam  maxime  ab- 
{tracìae  ,  qiise  proponurtur ,  ut  rrutatis  tantLn,«nodo 
conftantibus  in  alias,  atque  alias  vertantur  .  Harum 
<fim,  II.  Q  ali. 
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aliquot  ad  fe&iones  conicas  pertinent;  ha?que  plu- 
rimum  valent  ad  conftruendam  aequationem  quarnli- 
bet  indeterminatam  feeundi  gradus. 


DE  FORMULIS  DUABUS  AD  PARABOLAM 
PERTINENTIBUS  . 


S 


Formula  prima  . 

It  tibi  re&a  indefinita  A  Z  .  (  Vig.  27.  )  Tn  hac  fu- 
mé quamvis  A  B  rr  *»  .  Due  quamvis  BE-n  quo- 
vis  angulo  A  B  E  Ac.  due  A  E  ,  quam  facies  -e  . 
Due  praeterea  A  D  —  r  parallelam  BE,  atque  inde- 
finitam  DG  parallelam  A  E  ,  in  eaque  fumé  quam- 
vis DC=«.  Finge  tibi  parabolam  C  M  ,  cujusdia- 
meter  CG,  parameter  L  H  =z p  .  Ordinata  G  M  pa- 
rallela BE, 

lam  vero  in  A  Z  fumé  AP-v,&  due  P  M  —y 
parallelam  B  E  ,  fecantemque  C  G  in   G  ,  &  parabo- 

2 

lam  in  M .  Ex  eo  quod  eft  CG.LH  =  GM  aequa- 
tionem  duces  parabola?  C  M  ,  quae  aequatio ,  rite  or- 
dinata per  y  ,   fic   erit 

2  n xy        nnx  x  inr  x 

y  y  — 1-4 2  ry-\ \-rr  =:  0  . 

m  m  m  tn 


e  p  x 
m 


Nempe  formula  prima. 


Por- 
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V ir  mula  fé  e  un  da  . 


Olt  tibi 


refìa  infinita  AZ.  [  Fig.  28.  ]  Due  quam- 
vis  A  B  =:  w  angulo  quovis  B  A  Z  .  Tum  due  B  E=« 
parallelam  AZ  .  &  due  A  E  ,  qua?  fiatare.  In  A  Z 
fumé  AD  — r,  &  due  DG  indeflnitam  parallelam 
A  E  j  in  eaque  fumé  DC  —  u .  Sitque  parabola  C  M} 
cujus  diameter  CG  5  parameter  LH=p  ,  ordinata 
G  M  parallela  B  E. 

Jam  vero  in  A  Z  fumé  AP=:^,&  due  P  M—y 
parallelam  A  B  .  Si  ducatur  M  G  parallela  A  P;  fe- 

canfquediametrum  CG  in  G,eritCG.  L  H— G  M   . 

Hinc  ergo  sequationem  duces  parabola:    C  M  .    quse 

aequatio  ,  rice  ordinata  per  x  ,  lic  erit 

2  ti  y  -v        n  n  y  y  2  n  r  y 

*x  —  — -—  H- ^ 2rz-H ^--f-rr=o. 

m  m  m  m 

epy 

—  —  4-?« 
m 

Formula  fecunda  . 

De  ufi  harum  formular um  . 

U  Traque  harum  formularum  eft  fané  ad  parabo- 
lam  ,  qucecumque  flnt  conftantes  »,  r  ,  p9  u;  quare 
fi  his  tantum  mutatis  formula  convertatur  in  sequa- 
tionem quamvis  datam  ,  confequens  erit  3  hanc  quo- 
que effe  ad  parabolam  .  Ut  id  explores  ,  fratini  a> 
quationem  datam  rite  ordinabis  live  per  y  ,  live  per 

O  2  x , ac 
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x,  ac  fi  quis  termiaus  defit,  hunc  tamen  poncscum 
coefficiente  zero.  Quod  fi  ordina veris  per  j,  refer 
te  ad  priroara  formulam  ,  fi  per  x)  ad  fecuridam-,  . 
Convertetur  autem  formula  in  aequationem  datam  } 
d  coefficientes  fingulorum  terminorura  iidem  in  utra- 
que  evadent,  &  fextus  terminus  idem  ac  fextus. 

Sit  a?quatio  data 
jj  —  2xj  +  xx-  o  y  —  b  x  ~{~  o  z—6 

Formula  prima 

2  «        ,    n  n  mr 

y  y *  j-f- x  x  —  2  r  y  -{ x  -fr-  r  r 

L    X  -{-p   « 

m 
Secundi  termini  coefficientes  eofdem  reddes,    fi 

aequatis  ambobus  : =  —  z  féparabis  conftantem 

m 

»,  atque  in  formula  ub;que  prò  n  pones  ejus  vaio- 
rem  .  lo  allato  exernplo  ,  cum  inveniatur  n  =  m  ,  fi 
ubi q uè  nt  v  jfueris  prò  «  ,  eofdem  habebis  coefficien- 
tes fecunùi  termini  tura  in  formula,  tura  in  sequa- 
tione  data  . 

Tertii  termini  coefficientes  eofdem  habebis  ar- 
tifìcio nullo  ,  fi  conditio  quidem  ìlla  adfìc ,  quae  a- 
deft  commode  in  exemplo  allato.  Elt  aut^m  condi- 
tio haec  :  ut  quemadmodum    in    formula    coefficiens 

tertii  termini  — -  eft  quadratura  ,  quod  frt  ex  dìmi- 

m  in  n 

diato  coefficiente  fecundi  termini  ;  ideft  ex  —  —  5 

id  etiam  contingat  in  xquatione  data  .  Et  fune   in_* 

exera- 
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exemplo  allato  contingit  ;  etenim  in  aequatione  da- 
ta coefficiens  tertii  termini  eft  i  ,  idque  ipfum  eft 
quidratum  ,  quod  fit  ex  dimidiato  coeffic  iente  fecun- 
di  termini,  ideft  ex  . —  i  .  Si  conditio  hacc  aderit 
ubi  coefficientes  fecundi  termini  eofdem  feceris  tum 
in  formula  ,  tum  in  ae-quatione  data  ;  hoc  ipfo  eof- 
dem habebis  etiam  coefficientes  tertii  termini.  Et 
fané  (  ne  ab  exemplo  difcedam  )  eofdem  habebis ,  fi 
ubique  prò  n  pofueris  m  . 

Quarti  termini  coefficientes  facile  eofdem  red* 
des ,  fi  aequatis  ambobus  :  —  2  r  =  c,  feparaveris  r, 
&  in  formula  ubique  prò  r  ejus  valorem  pones;  ita- 
que  in  exemplo  allato,  cum  inveniatur  rz=o,fi  in 
formula  ubique  pones  0  prò  r  ,  coefficientes  quarti 
termini  eofdem  habebis  &  in  formula  ,  &  in  aequa- 
tione  data  . 

Quinti  termini  coefficientes  fimili  modo  eofdem 

2,  ti  T 

habebis.  Ut  maneam  in  exemplo  \  pones  ~ 

ep  m 

—  =  —  b}    live    (    cum    fa&a    fuerit    r  =  0  )   — - 

m  ' 

e  p  ,  r  ,  .  .  m  b 

_l  —  — bj  tum  feparabis  p  ,  atqueinvenies  p  —  — -  . 

m   ■  •        r  1  mh  6   rr 

Ubique  ergo  in  formula  prò  p  pones  —  .  Ac  coeffi- 
cientes quinti  termini  eofdem  habebis  tum  in  formu- 
la ,  tum  in  aequatione  data. 

Sextum  tertninum  pari  modo  eumdem  reddes  tum  in 
formula,  tum  in  aequatione  data.  Pones  rr-\-p  u=lo)  live 

(  fupplendo  0  pror  j&  —  V*°P) =o,&quo« 

e  e 

niam 


no 

niam  invenies  »  =  o,  pones  in  formula  o  prò  :/  ;  ha- 
bebifque  etiam  terminum  eumdem  tum  in  formala) 
tum  in  data  aequatione  .  Sic  formula  converfa  erit 
in  aequationem  datam  mutatis  tantummcdo  conftan- 
tibus  n  ,   r  ,  p  ,  «. 

Ttt  fané  figurarci  3  quam  formula;  dedimus  ,  com- 
pone ex  valoribus  harum  conftantium  .  Fac  E  B—  A  B} 
(  Fig.  29.  )  ideft  n  ==  m .  Tum  ducìa  A  E  ,  quae  deno- 
minabitur  e,  fac  A  D  —  0  .  Cadet  puncìum  Din  A} 
&  linea  AG  in  A  E.  Fac  etiam  D  C  ,  five  A  Cirro , 
&  cadet  etiam  puncìum  C  in  A  .  Tum  finge  parabo- 
lani AM,   cui  fit  diameter  A  E,  ordinata  G  M  pa- 

m  b 
rallela  B  E ,  parameter  vero  fit  —  .  Ac  fit  tibi  A  P-*, 

V  M  rr: y  parallela  BE,  fecanfque  A  E  in  G.  (  Vide 
in  Additis  Notam  1.  ,  &  III.  )  Ubi  ha?c  feceris  ,  figu- 
ram formula?  in  hanc  converfam  habebis  ,  quae  hic 
adeft.  Ac  fi  aequationem  quaeres  parabola  A  M,  illa 
ipfa  prodibit  acquario  ,  quae  data  fuerat ,  quo  certius 
conftat ,  eam  effe  ad  parabolam  . 

Quo  tamen  loco  hoc  tibi  tenendum  eft.  Si  cu- 
jufvis  conltantis  w,  r,  u  valor  negativus  prodierit  j 
erit  tibi  ea  conftans  fumenda  non  ad  illam  partem) 
ad  quam  fumta  fuit  in  figura  formulae  ,  fed  ad  op- 
pofitam.  Quod  fi  negativus  prodibit  valor  parametri 
p ,  erit  etiam  parabola  in  contrariam  partem  ver- 
tenda  . 

PofTes  aequationem  datam  )quoniam  habet  ambo 
quadrata yy }  x  x  (  Vide  in  Additi:  Notam  IL  ,  &  III.) 

or- 
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ordinare  etiam  per  x  ,  teque  referre  ad  fecundam_i 
formularci.  Id  Ci  feceris ,  facile  intclligcs ,  prsceptio- 
nes  &  monita   redire  eodem . 

His  omnibus  facile  conftat  ,  formularti  quampiam 
parabola?  in  unam  quamque  aequationem  fecundi  gra- 
dus  converti  pone  ,  ideoque  hanc  etiam  effe  ad  pa- 
rabolani,  fi  modo  adfit  conditio  illa,  de  qua  fupra 
dixi  ,  ut  coc-fficiens  tertii  teimini  acquale  li  e  quadra» 
to  ,  quod  fit  ex  dimidiato  coefficiente  termini  fe- 
cundi . 


De  formula  ad  EWpjTm  pertinente  . 

Jt_.Ro  in  hac  brevior  ,  vel  potius  ,  fi  ita  vis  5  mi  Rat- 
ta,  negligentior  .  Sic  enim  fere  gignitur  ellipfeos  for- 
mula,  uti  parabola?  ;  neque  adhibetur  aliter  . 

Sit  tibi  indefinita  retta  AZ  .  (  Fig.  30.)  In  hac 
fumé  quamvis  A  B  =  m  .  Due  BEr:»,  quovis  angu- 
lo  A  B  E  .  Tum  due  A  E  ,  quam  facies  =  e  .  Due  de- 
inde  ADrr  parallelam  B  E ,  ac  per  D  indefinitam 
L  K  parallelam  A  E  .  In  hac  fumé  D  C  —  u  .  Tum 
hinc  &  hinc  a?qu?les  duas  CK.  CL;ac  fit  utraque 
r=t  .  Finge  iam  tibi  ellipfim  LMK,  cujus  diame- 
ter  LK,  ea  quidem  ,  cujus  ordinata  GM,  paralle- 
la B  E  ,  parameter  vero   LH-f. 

Jam  ergo  fi  in  A  Z  fumferis  APnx,  tum  du- 
xeris  PM  =  )  parallelam   BE,  fecantemque   L  K  in 

G>&  ellipfim  in  M  «  cum  fic  LG.GK,  GM1;  r  LK, 

L  Hi 


112 

L  H  ;  hinc  sequationem  duces  ellipfeos  LM  K)  quae 
«quatto  ,  rite  ordinata  ,  fic  erit 

in  nn  inr 

n xvH x  x—  2  r y  -\ x  +  rf 

m  m  m  m 

e  e  p  2  ep  u  ptt 

.4 L-  xx  —  — —  x  —  - —  -  o 

2.mmt  zmt  li 

puu 
2? 

ScUicet  ellipfeos  formula  hsec  ipfa  sequatio  eft> 
quae  numquam  non  ad  ellipfim  erit  j  qrsecumque 
(int  conftantes  illae  quinque  n  ,  j7  ,  r  ;  «  }  ?  .  Qua- 
re  fi  j  his  tantum  mutatis  ,  vertatur  in  datarrL» 
aequationem  quamlibet ,  non  eit  dubium  ,  quin  hsec 
quoque  ad  eliipfim  fit .  Periculum  fiet  comparando 
fingulos  terminos  formula?  cura  fingulis  aequaro- 
nis  data  ,  ut  fupra  fecimus .  Excmplo  fit  aequatio 
hxc  data  y  y  -4-x  x —  a  x  =  o  ,  quam  ,  ne  qu'S  ter- 
minus  defit  j  fic  fcribo  Jj-f-  o  xj-f-  x  x-{-oy—  a  x 
•4-0=0. 

Secundum  terminum  cum  fecundo  comparans , 
invenio  w(B  E)=o.  Eoque  intelligo,  effe  A  £=A.B, 
ideft  e  z=.  m  . 

Tertium  cum  tertio  ,  invenio  p  [LH]  =2f. 
Infra  inveniam  valorem  litteiae  t ,  eumque  huc  tran- 
sferara . 

Quartum  cum  quarto  ,  invenio  r  (AD)  =  c 
Eoque  intelligo,  lineam  LK  cadere  in  lineami  AE> 
ideft  in  AB, 

a 

Quintum  cum  quinto  ,  invenio  x(DC)=:  — • 

Sex- 
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Sextum  cum  fexto  ,  inverno  f(CK,five  CL) 
n:  *  .  Hunc  valorem  transfero  in  valorem  fupra  in- 
venrum  littene  /> ,  habeoque  tandem  p  =  a  . 

Hic  dubium  non  eft  ,  quin,  fi  valores  inventi 
conftantium  «,p,r,«,f  in  formulam  transferantur, 
ea  convertatur  in  sequationem  datara  ;  ideoque  sequa- 
tio  data  ,  ipfa  quoque  ,  ad  ellipfìm  fit . 

Unum  autem  animadvertas,  voio  .  In  formula  elli- 
pfeos  coefficiens  tertii  termini  majus  eft  quadrato. quod 
flt  ex  dimidiato  coefficiente  termini  fecundi  ;  eaque  in 
equationera  datam  femper  converti  poterit,  fi  xquatio 
data  eamdem  hanc  habeat  conditionera  ,  veluti  ac- 
quario i I la. ,  quam  fupra  dedimus ,  yy  -f-cvjy-f-  x  te 
-f-  o y  &.C  ,  in  qua  coefficiens  tertii  termini  eft  i ,  ma- 
jus quam  quadratum  }  quod  fìt  ex  dimidiato  coeffi- 
ciente o  fecundi  tetmini  ;  eft  enim  hoc  quadratum  =  o. 

Ut  parabola,  atque  ellipfis  ,  fic  etiam  hyperbola 
fuas  habet  formulas,  quas  accuratiusperfecuntur  qui 
plus ,  quam  ego,  ingenio  abundant,  atque  otio.  His  au- 
tem conftat ,  indeterminatam  nullam  acquationem  fe- 
cundi gradus  dari  poffe  ,  ad  quam  hyperbolze  formula 
non  deducatur ,  fi  hanc  modo  habeat  conditionemj 
ut  coefficiens  tertii  termini  minus  fit,  quam  quadratum, 
quod  fit  ex  dimidiato  coefficiente  termini  fecundi  . 

Quo  apparet ,  scquationem  quamlibct  indetermi- 
natam fecundi  gradus  effe  vel  ad  parabolam  ,  vel  ad 
ellipfìm,  vel  ad  hyperbolam.  Si  coefficiens  tertii  termini 
sequale  fit  ei  quadrato  ,  quod  fit  ex  dimidio  coefficiente 
Carmini  fecundi  ,  ad  parabolam  ;  fi  majus,  ad  ellipfim; 
Tom.  IL  P  fi  mi- 
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fi  minus,  ad  hyperbolam  .  Theorema  longe  nobiliflì- 

raum . 

De  conjlruclionibus  ncquationum  determinatarum, 

XiLQuationes  determinata?  vel  primi  vel  fecundi 
gradus  refolutionem  habent  paratiflimam  ;  ideoque_> 
in  his  conftru&io  minus  quaeri  folet  ;  potius  quaeri- 
tur  in  sequationibus  tertii  ,  vel  quarti  gradus.  Dej 
his  diéhirus  theorema  prius  exponam  ,  quod  totius  ar- 
tificii  caput  eft  . 

Theorema . 

X  Ropofita  iìt  aequatio  quaevis  determinata  xx-\-ax 
—  bbzno.  Hincprimum  excerpe  incogniti  quidpiam, 
puta  xx,  idque  aequans  variabili  cuivis ,  puta  ay  , 
fìnge  locum  xx  —  ay.  Tum  ,  rediens  ad  aequatio- 
nem  propolltam ,  prò  xx  fubftitue  ay  >  ac  fìnge  lo- 
cum alterum  ay-^-ax — b  b  =  o  , 

Duos  hos  locos  Ile  conftrue  ,  ut  in  utroque  ab- 
feiflfa  x  ducatur  ab  eodem  punóto  A  ,  (  Fig.  3i)ex- 
tendaturque  ad  eamdem  partem  per  reétam  A  Z;fit- 
que  ordinatarum  angulus  in  utroque  idem  .  Sit  R  L 
locus  xx~4j,T  V  locus  ay^-ax —  &&  — o:Hi- 
que  fé  interfecent  in  H  .  Due  ad  lineam  A  Z  ordi- 
natane H  I . 

Dico  ,  abfciflam  A  I  effe  valorem  5  quem  habet 
x  in  aequatione  propofìta  .  Etenim  haec  A  I  ,  ut  quse 
pertinet  ad  locum  RL>  ea  certe  eft,   ut    quantitas 

xx 


x  x  sequalls  fit  quantitati  ay;  ut  vero  pertintt  ad 
locum  TV,  ea  ceree  eft  ,  ut  quanmas  aj,adjuncìa 
quantitati  a  x —  bb,  fic  aequaiis  z.jro  .  Er^o  hxc  ab- 
fcifla  AI  ea  eft  ,  ut  quantitas  xx,  attìunóìa  quanti- 
tati  ax  —  bb>  acquali?  fi  e  zero;ideft  (ir  x  x -\- a  x 
*—  bb  c=.o  .  Ergo  lisce  AI  v^rirìcat  aequationem  pro- 
pofitam j  eftque  valor  incognita?  in  tali  aequatione  . 
Potuiffes  eodem  modo  ex  seqaatione  propofita 
excerpere  x,  ac  ponere  Jocura  hunc  xr:j;  tum  , 
rediens  ad  aequationern  propefitam  ,  ubivis  fubfticue» 
re  y  prò  xì  ac  ponere  locum  alterum  ,  verbi  gra- 
tia  xx-\-ay — bbz=zoy  vel  jx-4-/?j  —  b  b  —  o  ,  vel 
etiam  y y  -f-  a  x  —  bb—o.  Nar/i  conftrucìo  primo 
ilio  loco  x  =  y ,  fi  horum  quemlibet  conftruxiiìcs^ 
res  bene  cefiiifet. 


De  conflrufìionibus  xquationum  determìnatarum 

tertii  vel  quarti  gradus  . 


H 


Is,  quae  adhuc  dixi,  probe  cogniti?,  fatis  erit  > 
in  aequationibus  determinaci?  yel  tertii  vel  quarti 
gradus  ,  exempla  paucula  afferre. 

Propolita  fit  acquario  x* — bbx  —  r'—  o.  Locum 
primum  pone  xx— dj.  Tum  infere  ubivis  jn  aequa- 
tionem  propofitam  ay  prò  xx  ,  habebifque  locurru 
alterum  ay  x — bbx — -c^  —  o.  Quod  (i  h  5  locos 
.conftruxeris  ea  ratione  ,  quam  fiora  mon  i  ,  sequa- 
tionem  propofitam  iam  facile  confLucìam  .habeb;-  pei 
«duos  locos,  P  2  -Vel 
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Vel  etiam  pone  primiim  locurn*'—^;  tum  p:o 
x  infere  ubivis  y  in  aequationem  propofitam  ;  habe- 
bifque  locum  alterum  jxx — bbx — e*  rr:  o  ,  five-> 
xi — bby —  c*=zo  ,  (ivejx  x  —  b  by  —  e*  z=z  o.  Quod 
fi  locum  priraum  x  —y  ,  &  horum  quemlibet  con- 
ftruxeris ,  non  minus  conftrucìam  habebis  per  loco* 
duos  aequationem  propofitara  . 

Propofita  fit  aequatio  x4-4~aax2 — a*x — Mno. 
Pone  primura  locum  xxz=zay\  tum  ubivis  infere 
in  aequationem  propofitam  a y  prò  xx;  habebifque 
locum  alterum  a  xx  y -\- a1  xx  —  &  x —  f*=ftj  five 
Azyl-\-a1  xz  —  a*x — M— 0,five  a% yz-\- a*y—  ai  x — M  =  <?. 
Quod  fi  primum  locum  conftruxeris  xx— dj,  tum 
borum  quemlibet  ,  conftruólara  facile  habebis  per  duos 
locos  aequationem  propofitam  ,  ut  fupra  monili. 

His  patet  ,  eamdera  aequationem  per  multa  Io* 
corum  paria  conftrui  poffe  :  illa  autem  praeftantiora 
habentur  &  commodiora  ,  quorum  loci  non  ultra  fé» 
cundum  gradum  erTeruntur  ,  de  quibus  fupra  dixi . 

Atque  per  te  ipfe  facile  intelligis  ,  tot  valores 
reales  habere  incognitam  x  in  aequatioae  propofita, 
quot  funt  pun&a  ,  in  quibus  loci,  ad  conftruendum 
adhibiti  ,  fé  interfecant;  valores  alios,  fi  quos  ha- 
bebit  ,  imaginarios  effe  ;  quod  fi  nufquam  loci  fé  in- 
terfecant ,  valores  effe  imaginarios  omnes.  Quanru 
tamen  rationem  nolim  ita  perpetuam  habeas,  quafi 
fiumquam  fallere  poffit;  fallit  enim  aliquando  ,  nifi 
cautio  quaedam  adhibeatur  ,  quod  alias  explicabo. 

Conftruendi  rationem  habes,  mi  Ratta  jucundif- 

lìme* 
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(ime,  non  perfe#am  illam  quidcm  ,  neque  abfolutami 
fed  vix  attacìam,  inchoatamque;  quam  tu  ,  fi  voles, 
perfìcies ,  fcriptores  ciaros  confulens,    Hofpitaliiiuu 
pracfertim  clariflimum  inter  omnes. 


ADDITA, 

Nota  Trini  a* 

JLlgura  formul»  prime  ex  valoribus  inventis  con- 
ftantium  «,r,p,«hanc  formam  accipit.Eft  A  R  — : 
B  E=zm.  (  Fig.  32.)  Ponitur  femper  AErf.  Eft 
autem  A  E  diameter  parabola;  A  M  ,  cujus  ordinatam 
effe  volumus  GM  parallelam  BE}  parametrura  ve- 

m  b 

ZO  p=: . 

e 

His  pofìtis  fumé  AP=x.  PM^rj,  parallelam 

i 

EE,  iecantemque  A  E  in  G  ;  ac,   cum  (it  GM  =: 

AG* ,  aequatìonem  parabola;  A  M  ex  his    tan- 

e 

tummodo  tibi  compara, 

Cum   fit  ABzzBE,  erit  etiam  AP=PG=^ 
ideoque  G  M  z=zy  —  x .   Pra?terea  cum  fìt  A  B  ,  A  E  :  : 

e  x 
AP)AG,  erit  AG-  —  ,    unde    acquario    exfiftet 

m 

ex     ni  b     r 

jy  —  ixy  -\-x  x  — ,  fivejj  —  ixy-\-xx 

tu        e 

*—  kx=zo>  ^quatio  ìlla  ipia;  quae  data  fuerat  .. 

Ne» 


Hota  Sccunda» 

i^I  aequationem  datarti   refer?s  ad  fecundam  fbrmu» 
lara  >  valores  conftantium  n  r,  pì  u  hos  habebis  »=«) 

b  —  b  e  m  b      _,.  (.„«.,. 

r  ==  . j  «  — j  p  = .  F'gura  vero    nane 

formam  accipiet .  Erit  A  B  —  B  E  =z  m  .  (  Fig.  gg.) 

/;  b  e 

(  Ponitur  femper  AErr)  Erit  A  D=  —  ,  C  D= —    , 
v  J  2  ■  4 m 

quse  erit  diameter  parabolae  C  M,  cujus  ordinata  G  M 

m  b 
parallela  B  E  ,  five  A  P  ,  parameter  yero  = , 

Surac  iam  APr:^,  PMrj  paraUeUra  AB,    ac 
tibi  compara  aequationem  parabolae  G  M. 

Produc  M  G  ,  ut  fecet  A  E  in  F ,  A  B  in  Q^,  E- 
tìt  QJV1=:A  V—x  .  A  Q==P  M  =y  .  Cum  fit  A  B=  B  E, 
erit  A  Qj=  QJ?  ,  ergo  Q^F  ==  y .  Erit  etiam  FG  = 

b  b 

A  D  =  .  Ergo  GM^x  — y  —  — .  Praeterea  cum 

2  2. 

fit  A  B ,  A  E:  :  A  Q. ,  A  F  ,  erit  A  F  =  11  =  D  G  . 

m 

Quare  cum  fit  C  D  =  — — ,  erit  C  G  =  —  +  il  . 
^*  4  »;  4  w        m 

— -2                      m& 
Iam  vero  cum  fit  G  M   -  CG,  ,   hinc   aequa- 

€ 

tionem  duces  parabolae  C  M  . 

b  b  ,       ,  .         bc   mb     ey   m  b 

x  x-t-yj-i-  * —  — 2  y  x—b  x-\-byz=z — . 1 — - .  _ 

JJ        4  41W     e         me 

quae  fi  erit  expurgetur,  erit  xx-  -  2yx-\-yy —  bx-=zoi 
Illa  ipfa  aequatio  ,  quae  data  fuerat . 

Hot* 


Hot  a  Tertia. 

V^Uarnvis  acquario,  quae  e  formula  ducitur,  eadem 
fit  acque  aequatio  data  ,  ncn  erit  ramen  ad  eamdem 
parabolani  ,  nifi  fi  angulus  coordinatarum  *•  &  jy  idem 
fit  in  utraque  .  Quare  ,  ut  (ìt  idem  ,  fi  aequatic  da- 
ta referatur  ad  prirnam  formulam  ,  curandum  erit, 
ut  angulus  E  B  A  aequalis  ponatur  argulo  ,  quem  fa- 
ciunt  crorcinarse  in  data  aequarione  ,-  quippe  curri 
in  hac  formula  pinatur  y  (  P  M  )  paialfela  linee  B  E. 
Tale  aliquid  curandum  erit  in  linea  AB,  fi  acquario 
data  referatur  ad  fecundam  formulam  ;  quippe  cum 
in  hac  formula  ponatur  y  (  P  iM  )  parallela  linef  A  B. 


F^9j\  C 

t3c  /V"t\ 

v/ V  a — XR 
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VIRIBUS 

CENTRALIBUS 

Quibus  corpora  per  fecìiones  conicas  volvuntur, 

centro  virium   in  foco  manente }    brevis 

ac  faciiis  expofitio  in  capita 

fex  diltributa  » 

OPUSCULUM 

Eorum  grafia  confcriptum  ,  qui  ad   Kevtomanorurn 
fhyjtcam  introduci  volunt . 


Tom.  IL 
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FRANCISCUS  MARIA  ZANOTTUS 

T  O  R  QJJ  ATO    VARENO 

Adolescenti  fuaviflìmo  >    atque  optimo 

S.    F.    D. 

o 

\Slidam  funt  ,  nec  ita  fauci  3  quod  t'tbi  jam  >  mi 
Torquate  ,  per  tetatem  cognofcere  vix  licei  ,  qui  inifio) 
in  quo  tu  vcrfaris  >  pbyfic*  fcientia  curricolo  magni 
Kcvtoni  nomine  ujque  adeo  fé  Jìnunt  abripi  ,  ut  quem 
numquam  fortajje  legerint ,  cujufque  ne  ur.am  quidem^. 
propojitionem  demcnjtrare  pojjìnt  ,  fi  velint  ,  eum  tameu 
fé  unice  admirari  prmdiccnt  y  &  in  deliciis  babere .  Quo- 
rum rationem  etfi  prebare  nullo  modo  pojjum  ,  non  o- 
|  ni no  tamen  ,  quod  multi  faciunt  5  velim  reprchendere; 
at^potius  j  quod  Kevtonum  ament  ,  laudem  ;  quod  ejus 
dotlrinam  minia  teneant ,  ignofeam .  Id  tnim  non  tam 
ipfjrum  fegnitie  fieri  arbitrar  ,  quam  illorum  ingenio 
qui  nobilijjtmn  ac  prcpe  divina  fummi  Pbilcfopbi  inven- 
ta traclavtrunt  .  Hi  Jìquidem  ,  ut  mathematici  fere  funt 
excellentiffìmi ,  indulgentes  fili  }  vagantur  interdum  la* 
tius  ,  nec  nifi  per  exquifìtiora  artifìcia  longeque  petita^ 
ad  ea  ,  qu*  pb^Jtcorum  funt  >  accedimi  .  Qu^je  phyjìsi 
quidem  ,  /;'  pauces  excipias  ,  vix  pojjìnt  ajjequi .  Sunt 
em<n  plerique  a  geometria  ,  atque  algebra  baud  fatti 
injtrutli  ,  quippe  qui  naturalium  rerum  f tu  dio  abrepti 
matb ematicos  fé  ejjì  mediocres  facile  patiuntur  .   Atque 

Q^2  bis 
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bis  quidem  >  quoniam  Nevto:iiani  qttoquo  modo  ejfc  Vdf 
lunt  t  grattini  Jìt ,  puto  ,  Jì  qui  leges  omnts  atque  hy 
potbejh  ,  quibus  natura  nequdquam  utitur  ,  prxtermit- 
tens  ,  ed  fiativi  }  q.tje  pbjjìcx  conjuncliora  funt  ,  arri" 
fiat  3  &  in  unum  colligcnr  fccernat  ab  ali'u  >  &  minusin- 
geniofe  tradet.  Id  ego  fuperioribus  menjìbus ,  cum  vale- 
tudini! mibi  atque  otti  fatis  ejjèt  ,  ex  aliqua  parte  ten- 
tare decrevi  .  Ltbellum  ergo  confeci  de  viribus  centra' 
libus  j  ut  in  feclionibus  conicis  maxime  fé  frodunt : ,  qui 
locus  pbilofopbioe  Newtoniani*  fummam  fere  continet  > 
ejìque  ad  phyjìca?  calcflium  corpcrum  converjìones  ex- 
plicandas  aptiffìmus. ,  Omnia  vero ,  qua  quidem  in  ilio 
argumento  prima  funt  ,  brevijfìmis  calculis  minimeque 
artificiofis  comprchendtre  conatus  fum  i  ut  >  quantum  firn* 
plicitas  poffìt  5  experirer  .  Quid  profecerim  ,  tute  vide- 
vis  .  Ltbellum  enim  ubi  infcriptum  ad  te  mittere  decre- 
vi ,  ut  tejlem  haberes  amoris  erga  te  mei.  Quo  d  Jì  il- 
luni cum  prceceptore  tuo  ,  quem  vehementer  fujpicio  >  <£• 
in  paucijjtmis  Jane  numero  y  per  otium  communicaveris , 
meque)  Jì  quid  vobis  erraffe  vi  deb  or  ,  prò  amicitia  no- 
Jìra  monueris  )  tam  gratum  erit  quam  qued  gratijjtmum; 
nam  qttamvis  mathematieis  concedi  non  fcleat  ,  ut  ti' 
meant  ne  errent  >  id  mihi  tamen  concedi  volo  homini 
non  mathematico  .  Ceterum  quamvis  brevitatem  ubique 
Sìuduerim  ,  non  eam  tamen  exjpecles  velim  }  quam  ple- 
rique  ,  dcclr  prafertim  homines  atque  induflrii ,  confe- 
tlantur)  quoque  eum  elegantiori  quodam  artifìcio  con- 
juncla  effe  folet .  Qua  enim  Jìc  explìcantur  ,  etjì  funi 
krevia  }  moram  tamen  legeniibus  fxpe  afferunt  ,    neque- 

rem 
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remfiatim  crgv<"rcifinunt  ;  itaquc  multo s  deterrent .  Qua- 
ve  iìlud  etiam  curavi ,  quantum  potui ,  ut  ejjemfine  ar- 
tificio brevis  .  Tuum  erit  degantiam  brevitati  addere  , 
putabi'que  me  butte  locum  indujiria  tuoi  relinquere  vo- 
luijjè.  Sic  ettim  exifìimO)  adilefcentulos ,  ingeniofos  fra:- 
fertim  tuique  Jìmiles  ,  non  omni  labore  ,  ut  multi  jam 
putant  j  levandos  effe ,  fed  exerceri  oportere  >  eorumque 
ingenia  torqueri  paululum  5  quo  Jìant  acutiora  » 

Sed  jam  quares)  qua  te  feire  oporteat  ,  ante  quarti 
ad  libcllum  hunc  nojlrum  legendum  acceda?.  Perpaucaì 
mi  Torquate  .  Communi*  feilieet geometria  dementa  feias 
velini  \  &  feèlionum  conicarum  definì  tiones  ,  primafque 
proprietates  tantum  non  ignora  .  Quod  fi  qua  erunt  , 
quas  te  nondum  vidijje  fufpicer  ,  de  tis  juo  loco  mone- 
to .  Sis  etiam  volo  a  communi  Cartefianorum  algebra 
paulo  infìrutlior  ,  neque  tratfandarurn  aquationum  ra- 
tio te  fugiat .  In  quo  quidem  te  jam  tnter  aquales  tu- 
os  excellerc  &  intelligo  ,  ó*  magnnpere  gaudeo  , 

Ex  illa  vera  reconditiori  geometria  ,  qua  nibil  hit 
temporibus  e/I  illujìrius  ,  quaque  infinitefimalis  dici  fo- 
let ,  fatis  erit  ,  fi  iìlud  teneas  5  quod  in  ea  disciplina 
primum  eft,  quantitatem  infinitefimam  prò  nulla  bai  eri 
pojje  ,  fi  cum  ea  cemparetur,  ad  quam  xnfinitefima  (JJe 
dicitur'y  itaque  aqualta  cjfe  qucecumque  digerenti am  tan- 
tum habent  infinitefimam  .  Neque.  fi  quantitatem  infini- 
tefimam  po'ueris^  refugias  aìiam  rurfum  pcnere  5  qua  fit 
ad  eam  ,  quam  pofuijli ,  infinitefima  ;  eoque  modo  ad  ith- 
finitos  infinitefimorum  ordines  alios  aliis  inferiore*  tx- 
iurras .   Quod  unum  fi  animo  comprehenderis  ,  fatile  e~ 

tiam 


Ilo 

ti.im  intelliges  &  curvavi  qudnwìs  lineam  perinde  ha- 
beri  poffe  ,  ut  fi  ex  infiniti;  lineolis  retti;  conjtaret;  & 
unamquamque  ex  bis  lineili;  }  fi  prodvcatur  ^tangentem 
ejjì  ;  &  angulum  ,  quem  linea  tangen;  cum  curva  fa- 
cit  j  effe  infinti efimum  .  Heque  cumino ,  fi  quantità;  prò- 
ponatur  j  tnjufcumque  tandem  fit  generi;  ,  quf  perpetuo 
variet  )  eam  recufabi;  perinde  uccipere  ^ac  fi  variet  per 
intervalla  infimtefima  ;  fit  vero  in  unoquoque  intervalle 
conjìan; .  Velut  ,  fi  corpu;  in  motu  p'firum  velocitatevi 
'perpetuo  variet  ,  hanc  putabi;  in  tempufeulis  alii;  aliata 
effe  j  in  uno  quoque  confìantem  .  Qup  quidem  expeditif- 
fima  ti  fint  )  qui  fé  in  Leibnitianorum  calculo  aliquan- 
tulum  exercuerit  ;  quapropter  fi  hunc  etiam  attigeri;  t 
in  coque  paululum  progrejju;  fueris  }  quantulumcumque 
id  fit  5   band  erit  inutile  , 

Jam  vero  quoniam  monere  te  cvpi  .  hfc  etiam  ha- 
he  .  JEquatione;  ubi  in  hu  ,  quem  ad  te  mittimu; ,  li» 
bro  fepe  cccurrent  ,  non  omnino  illarum  fimile; ,  quf  in 
geometrici;  quffìionibu;  trattandi;  occurrere  pajftm  fe- 
lini ;  he  quippe  duarum  quantitatum  pqualitatem  ex» 
f  rimimi  ;  no/ir?  illf  analogiam  ,  five  propcrtionalitatem 
potiu;  quamdam  .  Velut  fi  pofuero  u  =:  x  )%fit  autem  mi» 
hi  u  velocita;  .  x  vero  linea  quf  piani  ;  velccitatem  u- 
tique  non  aqualem  lincèe  ejfe  ,  fed  proportionalem  intel» 
ligum  ;  quod  amba  faliect  ,  cum  linea  ,  tum  velcoita^ 
eadem  proporzione  perpetuo  varient  .  In  hi;  ergo  #qua» 
tionibu;  )  quod  tute  vide;  ,  multiplicari  par;  altera  per 
eonjlantetn  quamlibet  quantitatem  poterit  ,  fa  Iva  nequa» 
tione ;  nani  quamvis  ea  multiplicationc  ^qualità;  mila» 

tur  > 
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tur ,  proportionalita*  non  tollìtur .  Keque  mima  licebit , 
utramque  partem  per  camdem  quantitatem  moltiplicarci 
nam  ne  hoc  quidem  tollìtur  proportionalita*  .  .Q&ù*  ^* 
radica  ambarum  partium  extrabi  tuto  poterunt  ,  Or  ^r^f- 
jfrtfftf  ^Vr/'  ;  /£"  nifM  quantitates  ipf*  proportionules  In- 
ter fé  funt  ,  oportet  fané  &  carum  radice*  proporiiona- 
les  inter  fé  effe  ,  &  quadrata  . 

Et  quoniam  in  quacjiionibus  ,  qiat  per  bujufmodi 
aquationes  traólantur  )  non  nifi prop or tìon alita s  quadriti 
queeri  folet  ,  liberum  cuique  erit  ,  fi  quantitates  dute  pro- 
fortunale*  Inter  fé  fuerint ,  alteram  alteri  fubfiituere 
prò  voluntate  ,  puta  circumferentia  diametrum  ,  five  ra- 
dium i  feu   quidquid   aliud  proportionale    circumferentiee 

'fi. 

Keque  vero  in  explicandis ,  conflruendifque  quan- 
tifatum  vahribus  generum  te  cjfendat  divtrfitas  :  ve* 
lut  fi  certum  fpatium  propofuero  divifum  per  tempus  quod* 
piam  ,  idque  dixero  velocitati;  cujufdam  menfuram  effe  ; 
in  quo  ne  te  illud  turbet  ,  quod  tempu*ì  &  fpatium  ge- 
nere ipfo  inter  fé  dijìant  ;  velocita*  autem  genu*  ter- 
tiutn  efl ,  Nam  &  fpatium  certam  babet  in  fuo  genere 
unitatem  ,  ad  quam  fi  referatur  ;  numero  pcjft  exprimi , 
&  tempus  pariter  in  fuo  genere  unitatem  habet  fuam  , 
Quod  fi  tempus  &  fpatium  ad  unitatem  unumquodque 
fuam  referantur  ,  &  numerk  exprimantur ,  exijiet  ex 
brrum  divifione  numerus  3  quem  prò  velocitati*  menfura 
babeas  . 

Vreffus  hcec  dixi  ,  non  enim  docere  te  volui  ,  fed 
tantum  momere,  Tu  autem  co  ingenio    e*   (  quod  &  per 

m  ' 
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me  ipfe  alias  cognovi ,  &  omnet)  qui  iftìnc  aà  nos  ve. 
n'tunt  ,  quique  tccum  fuerunt ,  tejlantur  )  «f  fortajje  ne 
momri  quiàem  opus  babeas .  J'We,  wì  Torquate  ,  ó* 
quantum  ego  te  diligo  }  tantam  fac ,  «f  wf  rffo  fff  <fr- 
i/£i  intelligam. 


DE 
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DE  VIRIBUS  CENTRALIBUS 

QU1BUS  CORPORÀ  PER  SECTIONES  CONICAS 
VOI VUNTUR 

AD    TORQJJATUM   VARENUM. 


PROLEGOMENA. 

De  motn  generatim  . 

A 

j\.  Ntequam  vires  centrales  exponere  ingredior. 
non  alier.um  erit,  rai  Torquate ,  pauca  quaedam  mo- 
nere  ,  eorum  praefertim  caufa  ,  qui  mechanicarum  re- 
rum funt  piane  rudes  ;  nam  quamvis  expeditiffima-. 
fint  j  ac  prope  in  medio  polita;  iis  vero,  qui  rem 
mechanicam  vel  leviter  attigerunt,  paratiflìma;  ta- 
tsen  j  quia  funt  necefTaria  )  non  videntur  prxtermit- 
tenda  .  Exordiar  a  motu  ,  quem  generatim  primura> 
&  quatenus  tantum  motus  eft  ,  conùderabo  . 

I.  In  corpore  ,  quod  movetur,  tria  praefertirru 
veniunt  confideranda  ,  mafli  corporis  ,  velocitas,  vis 
motrix.  Ac  mafia  quidem  nihil  eft  aliud  nifi  mate- 
ria ,  qua  corpus  conftat .  Materia  autem  omnis  eo  in- 
genio effe  creditur,  ut  quem  motum  Temei  accepe- 
lit ,  nifi  fi  quid  extrinfecus  intercedat ,  eumdem  per- 
petuo fei  vet  « 
Tcm.  Ih  R  2.  Ve* 


2.  Velocitas  eft  difpofitio  corporis  ad  certurru 
fpatium  certo  tempore  conficiendum  .  Eaque  tanto 
major  effe  cenfetur ,  quanto  majus  eft  fpatium  ,  & 
quanto  minus  eft  tempus .  Velocitatem  ergo  rette.; 
cxprimes  dividendo  fpatium  per  tempus.  Sit  veloci- 
tas =  V .  Spatium  =  S  .  Tempus  =£  T .  Erit  V  ==  — • 

3.  Hinc  fequitur,  ut  fpatium  fit  velocitas  ipfa 
dutta  in  tempus;  fi  enim  eft  V  =  —  >  erit  etiam_. 
S  =  VT  . 

4.  Sequitur  etiam  ,  ut  tempus  fit  fpatium    divi- 

.  s 

fum    per    velocitatem  ;    fi    enim  eft  V  =  — -,  ut  mo- 
do diximus  ;  erit  etiam  T  — .-—  • 

5.  Porro  cum  velocitas  exprimatur  fpatio  divi- 
fo  per  tempus,  fatis  conftat ,  velocitates  effe  fpatiis 
proportionales  ,  fi  tempora  quidem  fint  aequalia  ;  ac 
viciflim  tempora  arqualia  effe  ,  fi  velocitates  propor- 
tionales fint  fpatiis . 

6.  Conftat  etiam  ,  velocitates  a?quales  inter  fé 
«(Te,  fi  fpatia  fint  temporibus  proportionalia  .  Hsec 
atque  alia  vel  leviter  attendenti  fu  a  fponte  fé  prò- 
dunt . 

7.  Vis  motrix  eft  vis  illa  ,  quse  velocitatem  creat 
in  corpore  ;  ac  tanto  major  effe  cenfetur  ,  quanto 
eft  major  velocitas.  quam  creat;  &  fimul  quanto 
major  eft  mafia  corporis  ,  in  quo  illam  creat  ;  ita- 
que  vim  motricem  rette  exprimes  multiplicando  maf- 
fam  per  velocitatem.  Si  ergo  corporis  malfa  =M. 
Velocitas  s=  V ,  Erit  vis  motrix  =MV. 

8.  Hinc 
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8.  Hinc  multa  profluunt  ufque  adeo  manifefta, 
ut  demonftrationem  non  defìderent.  Ac  primum  cum 
ile  vis  motrix  ,  uti  dixi  ,  =MV,  itatim  conftat,  vi- 
res  effe  maflìs  proportionales ,  fi  velocitates  quidem 
aequales  fint  ;  ac  fi  xquales  fint  maffae  ,  effe  vires 
proportionales  velocitatibus . 

9.  Neque  minus  conftat ,  haberi  velocitatem  ccr- 
poris ,  fi  vis  dividatur  per  malfam  ,  &  firailiter  ha- 
beri maffam  ,  fi  vis  dividatur  per  velocitatem. 

io.  Quod  fi  vires  duae  fint  sequales  ,  cubo  fitu- 
traque  producìum  maffae  &  velocitatis ,  erunt  Tane 
maffae  reciproce  proportionales  velocitatibus  ;  &  vi- 
ciflìm  fi  fuerint  maffae  reciproce  proportionales  ve- 
locitatibus, oportebit  vires  aequales  effe.  Haec  dt^ 
motu  generatim  dixiffe  fatis  fit . 


De  motu  ccmpojìto . 


11.  A 


Gatur  corpus  A  uno  tempore  duabus  viri- 
bus  duas  diverfas  direcìiones  AB,  A  C  (  Fig.  1.  ) 
habentibus  .  Sume  lineas  duas  A  B  ,  A  C  proportio* 
nales  ipfis  viribus  ,  tum  parallelogrammum  B  C  con- 
fìce  .  Feretur  corpus  ,  quod  omnes  confentiunt ,  per 
diagonalem  AD  ,  ea  quidem  vi }  quam  linea  ipfa_. 
A  D  exprimet  . 

12.  Vis,  qua  corpus  fertur  per  AD,  dicitur  vis 
compofita,  Motus  quoque  ipfe  per  A  D  raotus  com- 

R  2  pò- 
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pofitus  appellatur .  Vires  AB,  AC,  nec  non  &  mo- 

tus  ipfi  per  lineas  AB,  AG,  dicuntur  componentes  » 

13.  Quoniara  vis  compofìta  AD,  &  vires  com- 
ponentes AB,  A  C  in  eadem  mafia  confiderantur  > 
iequitur  ,  ut  velocitatibus  proportionales  fint  (  8.  )  . 
Et  quoniam  propoitionales  quoque  funt  lineis  AD, 
A  B  ,  A  C ,  fequitur  ut  etiam  velocitates  fint  lineis 
eifdem  proportionales.  Quo  ergo  tempore  percurrit 
corpus  lineam  A  D  vi  compofìta  ,  eodem  tempora 
percurreret  lineam  A  B  ,  fi  fola  vi  A  B  ageretur  ; 
&  lineam  A  C,  fi  ageretur  fola  vi  AC  (  5.  )  . 

14.  Quod  fi  viriurn  tum  compofìtae  ,  tum  com- 
ponentium  direcYiones  AD,  AB,  AC  datae  fuerint, 
nihil  erit  expeditius ,  quam  tres  lineas  conftituere» 
quae  vires  ipfas  ,  ideoque  etiam  velocitates  exprimant. 
Nempe  fi  a  quovis  punclo  D  dìrecìionis  A  D  ducan- 
tur  linea?  DC,DB  parallela;  dire&ionibus  AB,AC, 
corapleaturque  parallelogrammum  B  C  .  Etenim  li- 
nea? tres  AD,  ABì  AC,  ut  facile  apparet,  vires 
ipfas  expriment ,  A  D  quidera  vim  compofitaro,  A  Bt 
AC  vires  componentes. 

Permulta  ab  au&oribus  de  moni  compofito  tra- 
dì folent;  elegantia  illa  quidem  3  fed  ad  ea  ,  quae 
de  viribus  centralibus  dicenda  nobis  funt ,  minus  ne- 
ceflfaria.  His  ergo  omnibus  fuperfedebimus , 


De 


De  vi  attrattiva  . 

15.  V  *s  attracìiva  ,  qua?  ctiam  gravitas  appellari 
lolet ,  univerfae  materia;  aeque  comraunis  effe  credi- 
tur  .  Itaque  corpus  quodvis  A  trahit  ad  fé  corpus 
quodvis  B,  ac  tanto  majorem  in  illud  vim  exercet, 
quanto  major  eft  maffi  cum  corporis  A  ,  tum  cor- 
poris  B;  quippe  quia  unaquarque  pars  corporis  A  vim 
exercet  fuam,  eamque  exercet  in  unamquamque  par- 
tem  corporis  B  . 

16.  Erit  ergo  vis  attracìiva  in  proportionecom- 
polita  maffarum  .  Sit  mafia  corporis  ArrM;  corpo- 
ris Bmw.  Erit  vis  attracìiva  =M  m ,  fi  maflis  qui- 
dem  «dimanda  tantum  fit.  JEftimari  autem  folet  non 
maflìs  tantum,  fed  etiam  poteftate  quapiam  diftantiae 
illius ,  quae  inter  corpora  fé  mutuo  trahentia  inter- 
ceda .  Hinc  multa*  &  variae  attracìionis  leges  ,  ut 
cuique  libet  ,  fìngi  pofifunt .  Vulgo  tenet  lex  Illa  ,  ut 
tanto  major  cenfeatur  effe  vis  attracìiva  ,  quanto  mi- 
nus  eft  diftantias  quadratum  .  Quare  fi  diftantia ,  qu& 
intercedit  inter  corpora  A  ,  &  B  ,  fic  =  D  ,  erit  jam 
vis  attracìiva  =  —g .  Hanc  legem  fequemur,  ubi- 
cumque  de  maflae  cujufpiam  attrazione  Termo  inci- 
det. 

17.  Non  eft  dubium,  quin  vis  attracìiva  sque 
urgeat  urrumque  corpus  A,  &  B  j  valet  enim  in_* 
utroque  par  ratio.  Neque  minus  conftat,  vim  attra- 
cìivara  ia  unoquoque  memento  temporis  velocitatem 

quam- 
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quamdam  miniraam  utrique  corpori  tribucre  .    Quod 

idem  faciunt  &  alia  vires ,  quotcumque  corpori  per- 
petuo inftant.  Velocitas  hsec  minima  appelletur  ve- 
locitas  initialis. 

18  Cum  ambo  corpora  A,  &  B  momentis  fin- 
gulis  urgeantur ,  ut  modo  dixi ,  sequali  vi;  fequitur, 
ut  velocitate*  initiales  reciproce  proportionales  fint 
ipforum  mafiis  (  io  ) 

19.  Et  quoniam  velocitas  corporis  habetur  divi- 
dendo vim  per  (riafferri  (  9  )  ,  vis  autem  ,  qua  utrum- 
que  corpus  urgetur  eft  j~  ;  velocitas  initialis  cor- 
poris A  ,  cujus  mafia  eft  M  ,  erit  ~  ;  velocitas  ini- 
tialis corporis  B,  cujus  mafia  eft  jk  }  erit  ^5—5-  •  Igi- 
tur  utriuslibet  corporis  velocitas  initialis  eft  mafia-, 
corporis  alterius  divifa  per  quadratum  diftantia?.  Quo 
ftatim  patet ,  velocitatem  utriuslibet  corporis  eam- 
dem   manere  ,  quantacumque  ejus  ilt  mafia. 

20.  Mos  tenet ,  ut  corporis  cujufque  mafia  pe- 
rinde  confideretur,  quali  in  unum  puncìum  collecìà 
effet;  quod  puncìum  tanto  majorem  vim  attracìivam 
habere  exiftimatur  }  quanto  plus  mafia  in  ipfo  infi- 
dere  fingitur. 

21.  Fingi  etiam  folet ,  duorum  corporum  fé  mu- 
tuo trahentium   alterum  quidem  fic  teneri ,  ut    mo- 
veri    ne  pofiìt;  alterum  vero  ad   ipfum ,  tamquamsd 
centrum  ,  ferri .  Has  mathematicorum  confuetudinefj 
prò  eo  ut  res  feret ,  fequemur . 


De 
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De  gravitate  con/lanti. 

22  V^Um  vis  attraeva  ,  feu  gravitas,  quemadmo- 
dum  fupra  dixi ,  non  maflae  tantum  magnitudine  ,  fed 
ctiam  diftantia  aeftimari  debeat,  confequens  fané  eft, 
ut  gravitas  corporis  ad  centrum  ,  a  quo  trahitur  ,  ac- 
cedentis  perpetuo  variet,  quippe  quia  perpetuo  va- 
riat  diftantia.  Juvat  tamen  fimpliciilimam  hypothefìm 
in  praefens  perfequi  ,  ac  cognofeere,  quod  fpatium 
percurrat  corpus  cadendo,  qua  velocitate ,  quo  tem- 
pore ,  fi  verfus  centrum  feratur  gravitate  confanti, 
qu*  nempe  eadem  ubique  fit  ,  &  aequalem  corpori 
velocitatem  perpetuo  tribuat .  Quo  loco  quoniam  a 
magnitudine  mafia?  praefeinditur ,  ideirco  putabimus, 
gravitatem  velocitati  ipfi  initiali  proportionalem  effe; 
quam  feilieet  velocitatem  certo  conftitutoque  tem- 
pufculo gravitas  ipfa  gignit  in  corpore.  Hoc  prxmif- 
fo  ad  calum  corporis   venio  . 

23.  Linea  retta  A  T  (  Fig.  2.  )  tempus  exprimat, 
quo  corpus  a  quiete  difeedens  verfus  centrum  de- 
feendit .  Conftituantur  partes  ejus  infinitefimae  &  ae- 
quales  A  m  .  m  n  .  n  0  ,  &c.  qua?  expriment  tempufcula 
certa  infinitefima  ,  &  aequalia  .  Primo  tempufculo  A  m 
accipiet  corpusa  gravitate  velocitatem  quamdam  mi- 
nimam  .  Hanc  exprimat  lineola  A  u  .  Recìangulum 
mu  exprimet  fané  fpatium  a  corpore,  tempufculo 
A  m  ,  velocitate  A  u  ,  percurrendum  (  3.  )  .  Sic  fit 
primo  tempufculo;  videamus ,  quid  fiat  reiiquis,  fed 
prius  diagonalera  A  x  producamus  ,  donec  fecet  li- 
neare 


n6 

neara  T  R  ,  parallelam  linea  m  x  ,  in  R  .  Secundo 
fané  tempufculo  m  n  ,  accipiet  corpus  a  gravitate 
velocitatem  aliam  arqualem  primae  ,  primamque  ad* 
huc  retinens ,  feretur  velocitate  dupla.  Velocitatem 
hanc  exprimet  lineola  nzì  parallela  linea?  m  x>  fe- 
canfque  À  R  in  %..  Recìangulum  ny  exprimet  fpa- 
tium  a  corpore,  tempufculo  m  »,  velocitate  n  z>per- 
currendum  . 

Quod  fi  ad  alia  atque  alia  tempufcula  eodem 
modo  proceflTeris  ,  donec  expleas  criangulum  totum 
ATR.  linea  AT  exprimet  tempus,  quo  corpus  de- 
fcendit  ;  T  R  velocitatem ,  quam  corpus  obtinet  in 
fine  defcenfus;  fumma  vero  reétangulorum  mu}  ny , 
o  p ,  &c.  exprimet  fpatium  ,  quod  corpus  defcenden- 
do  confecit.  Et  quoniam  fumma  reclangulorum  mu} 
wjy,  o  p  ,  &c.  nihil  differt  a  triangulo  ipfo  ATR, 
quippe  quia  prominentia  acumina  «,  yy  py  &c.  fi 
in  unam  fummam  conferantur,  ac  cum  triangulo 
ATR  comparentur  ,  infinitefimum  quidpiam  funt; 
idcirco  fpatium  ,  quod  corpus  defcendendo  conficir, 
cxprimetur  triangulo  ipfo  ATR. 

24.  His  pofitis  facile  intelligitur  ,  velocitatem 
TR,  quam  corpus  obtinet  in  fine  defcenfus ,  duplam 
fife ejus velocitatis, qua  defcendendo  fpatium  ATR, 
conficit  .  Hac  enim  velocitate  in  tempore  A  T 
conficit  fpatium  ,  quod  exprimitur  triangulo  ATR, 
ut  modo  oftendiraus.  Velocitate  vero  TR  ,  quam  ob- 
tinet in  fine  defcenfus  ,  conficeret  in  eodem  tempo- 
re A  T  fpatium  5  quod  recìar^ulo  ex  A  T ,   &  TR 

ex- 


ni 

exprimltur  (  3.  )  ,  quod  reftangulum  trianguli  A  T  R. 
duplum  eft  . 

25.  Nequt  minus  patet  ,  fpatium  ,  quod  corpus 
defcendendo  percunrit,  quodquc  exprimitur  triangu- 
lo  A  T  R  ,  effe  in  ratione  compofita  gravitatis ,  feu 
Telocitatis  initialis ,  quse  exprimitur  lineola  A  u ,  fi- 
ve  m  x >  &  quadrati  teraporis ,  quod  tempus  expri- 
mitur linea  AT.  Manifeftum  eft  enim  triangulum 
ATR  tanto  effe  majus  ,  quanto  major  eft  rax,  fi 
fit  quidem  A  T  conftans;  &  fimul  tanto  effe  majus , 
quanto  eft  majus  lineae  A  T  quadratura  ,  fi  fit  quidem 
conftans  m  x  . 

16.  Si  ergo  fit  fpatium  =r  S  .  Tempus  •=:  T  .  Gra- 
vitas ,  feu  velocitas  initialis  =z  G  .  Erit  SrzGTT, 

Adnotatio  .  Agitur  de  cafu  corporum  ex  gra- 
vitate conftanti  ,  ac  fatto  fpatio  =  S  ,  tempore 
sz  T  ,  gravitate  n  G  ponitur  SrzGTT.  Sunt 
qui  mallent  2  S  —  G  TT,  quorum  ratio  haec  eft  . 
Gravitas,  -quae  ucique  intelligi  debet  in  tempus  du- 
ci a  -,  nam  nifi  per  tempus  aliquod  duret  motum  effi- 
cere  nullum  poteft  ,  gravitas,  inquam  ,  definir! ,  ac 
determinai  debet  per  totum  effecìura  ,  quem  tali 
tempore  parit,  non  per  aliquam  tantum  effeéìus  par- 
tem .  Effciftus  autem  totus ,  quem  parit ,  eft  illa  ve- 
locitas, quam  corpus  habet  in  fine  defeenfus  ,    quae 

2  s  2  s 

utique  eft  — .  Igitur  poni    debet  G  T  — —  ,    unde 

aSnGTT.  Nifi  fi  volumus  refpeétivam  tantum.» 
acquationem  ,  feu  formulam  condere  >  per  quam  o* 
?m.  il.  S  iteo- 


ftendatur  non  quanta  res  fit)  fed  qua  proportione 
augeatur ,  aut  minuatur.  Quod  fi  hoc  unice  volumus 

rete  ponetur  GT  =  -i,  &  S  =  GTT.  Sed  fi  his 

T 

formulis  aliquando  utemur  tamquam  abfolutisj  in  er- 
rorem  incideraus . 

Placet  ad  id  paucula  animadvertere  .  Gravita* 
in  corpore  cadente  duas  gignit  velocitates,  veloci- 
tatem  defcenfus  ,  feu  mediam  ,  &  velocitatem  ulti- 
mam  .  Velocitas  media  eft  illa  ,  qua  corpus  conficit 

e 

fpatium  ,  per  quod  cadit  ,  &  hxc  fané  eft  — ;   fin- 

gitur  autem  effe  perpetua ,  &  conftans  in  corpore 
per  totura  tempus  T  ,  quamvis  talis  velocitas  con- 
ftans  vere  nulla  fit .  Velocitas  ultima  eft  femper  du» 

2  S 

pia  velocitstis  medie  ;    eft    ergo  —  . 

Ad  definiendam  determinandamque  gravitateti! 
nihil  intereft  utra  velocitate  media  utaris ,  an  ulti- 
ma,  nam  altera  alceram  necelTario  involvit,  neque 
enim  poteft  effe  media  3,  quin  ultima  (ìt  6,  aut  me» 
dia  5  ,  quin  ultima  fit  io.  Sic  nihii  intereft,  utrura 
circulus  determinetur  per  radium  }an  per  diametrura, 
nam  magnitudo  unius  involvit  magnitudinem  alte- 
lius .  Quamquam  duo  utique  cavenda  funt.  Primum 
ut  qua  velocitate  uno  in  loco  uteris  ad  gravitatene 
determinandam  ,  eadem  ubique  utaris;  deinde  ut  fi 
de  ambibus  velocitatibus  fermo  incidat ,  ultima  fem- 
per ponatur  medis  dupla .  Hsc  fi  caveantur ,    qus 

uti- 


utique  ubique  caventur  in  hoc  libello,  nullus  irre» 
pere  error  poterit  . 

Neque  vero  fi  determinetur  gravitas  per  velo- 
citatem mediani  ,  dicendum  eft  eam  determinari  non 
per  toturn  effeclum  ,  fed  per  eflfccìus  partem  ,   quafi 

2.  S 

totus  effecìus  fit  velocitas  ultima  — ,  velocitas  vero 
media  —  fit  ejus  pars .  Etenira  qui  determinat  gra- 

vkatem  per  velocitatem  mediam  ,  eam  determinar 
etiara  per  velocitatem  ultimam  ;  nam  ,  ut  modo  di- 
xi  ,  media  necelTario  involvit  ultimam  ,  quare  deter- 
minat utique  gravitatem  per  eflfccìum  totum  .  Atque 
haud  fcio ,  an  velocitas  media  ,  quae  eft  velocitai 
qua?dam  conftans ,  quani  animo  fingimus,  dici  vere./ 
poflìt  pars  velocitatis  ultima?  . 

Quamvis  gravitas  ,  ut  modo  dixi  ,  per  utramli- 
bet  velocitatem  mediam  vel  ultimam  determinari  pof- 
fit ,  melius  tamen  erat  in  num.  16  eam  determina- 
re per  mediam  ponendo  S=GTT,  quam  per  ulti- 
mam ponendo  2  S=GTT,  Id  fic  oftendo .  Non  e'ft 
dubium  ,  quin  vis  centripeta  fit  gravitas  qua? dam  con- 
ftans  j  fiquidem  cft  vis  iila  ,  ^use  eflScit  motum  initia- 
lem  ,  qua  corpus  incipiens  labi  verfus  centrum  ,cer- 
tum  fpatiolura  conficit  certo  tempufculo;  eft  autera 
motus  quivis  initialis  ,  ut  vulgo  conftat,  uniformiter 
accelerati^;  conftat  ergo  vim  centripetam  effe  gra- 
vitatem quamdam  conftantem  .Atqui  tamen  vis  cen- 
tripeta ex  communi  confuetuHine  determinati^  fpatio- 

lo  ilio  fimplici,   quod   corpus  conficit,  non  auterru 

S  z  fpatio- 


/pniolo  duplo ,  ideoque  determinati!*  per    velocita* 
tem  mediam,  non  vero  per  ultimam  . 

Sic  nura.  52  vis  centripeta  aeftimatur  lineoIaRa; 
idemque  fit  num.  46.  61.  80.  94.  Confentaneum  er- 
go erat  gravitatem  determinare  per  vclocitatem  me» 
diara  etiam  in  num.  2(5,  ponendo  SnGTTj  non 
vero  per  ultimam  ponendo  2  S  =  GTT. 

27.  Quo  ftatirn  intclligitur  >  tempus  defeenfus  ef- 
fe   radicera    fpatii    diviti    per  gravitatem.  Si  enirru 

S  =  GTT,  erit  etiam  T^/i-, 

28.  Et  quoniara  velocitas  defeenfus  exprimitur 
fpatio  divifo  per  tempus  ,  erit  haec  = —  —  V  &  $» 

l         G 

nempe  radix  gravitatis  duftae  in  fpatium. 

29.  Ac  fi  hanc  ipfam  velocitatem  ,  ideft  radi- 
cem  gravitatis  duùx  in  fpatium  ,  duplicareris  ,  ha- 
bebis  velocitatem  ,  quam  corpus  obtinet  in  fine  de- 
feenfus  (24.).  Erit  ergo  velocitas  in  fine  defeenfus 
=  2  y/  G  S  . 

Non  inutile  erit  has  formulas  memoria  tenere. 
Quamquam  qui  prìmam  illam  S— GTT  in  animo 
inflxam  habuerit ,  alias  libi  ipfe }  fi  res  poftulet ,  nul- 
lo labore  parare  poterit . 


CA- 


CAPUT    I. 

De  Motti  curvilineo  generatim  . 

Lemma  e  geometria  petitum  . 

30.  J\.  Funcìo  quovis  R  (  F/£.  3.  )  curvse  cujufvis 
RP,  ducìi  R  T  tangente,  ducantur  intra  curvae  con- 
cavum  linear  quaevis  dua:  RF,  R  M  .  Sumatur  arcus 
RL  infinitefimus,  ducaturque  L  Q^  perpendicularis 
ad  RF,  nec  non  Ly  parallela  tangenti  RT,  iecans 
R  F  in  x  ,  R  M  in  y  . 

Dico  primum  ,  omnia  latera  trianguli  R  x y  ef- 
fe infinitefima  fecundi  ordini?.  Dico  fecundo ,  omnia 
latera  trianguli  LxQ^efle  infinitefima  primi  ordì- 
ris. 

Antequam  haec  demonftro  ,  ducatur  L  T  perpen» 
dicularis  ad  tangentem  RT,nec  non  R»  perpendi- 
cularis  ipfa  quoque  tangenti  R  T,  fecanfque  Ly  in 
u.  Demum  a  punéto  quovis  F  linea?  RF  ducatur 
FM  parallela  &  ipfa  tangenti  R  T,  occurrenfqueli- 
nex  R  u  produci»  in   H,  &  linea?  R  M  in  M  « 

Demonftro  primam  pirtem  .  Cum  fit  angulu5 
LRT  infinitefimus,  ut  qui  fit  a  curva  &  tangente» 
ent  lineola  L  T  infinitefima  ,  fi  ad  lineam  T  R  ,  fi- 
ve  LR,  comparetur;  quarc  cum  R  L  ponatur  infi- 
nitefima piimi  ordinis  ,  erit  LT  infinitefima  ordinis 
fecundi,  ergo  etiam  R«,  quae  eft  acquali?  LT.J  m 
vero  cum  tnangula  R  F  H  )  R.v«  fint  fimilia  ,  ac  la- 
tera 
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tera  omnia  trianguli  R  FH  fint  aflignabilia  ,  oporte- 
bit  latera  omnia  trianguli  Kxu  efle  infinitefima  e- 
jufdem  ordinis  ;  erunt  ergo  omnia  infinitefima  ordi- 
nis lecundi .  Eamdem  rationem  transferes  ad  latera 
omnia  trianguli  R  x y  ex  iìmilitudine  triangulorum 
R  FM,  R*j. 

Demonftro  partem  alteram.  Cum  fit  La  infi- 
nitefima primi  ordinis,  ut  qua?  aequalis  eft  linea  RT, 
fi  ei  dematur  pars  x  u  ,  qua? ,  ut  modo  oftendi ,  in- 
finitefima eft  fecundi  ordinis,  erit  adhuc  reliquaLx 
infinitffima  primi  ordinis  .  Jam  vero  cum  triangulum 
L  x  Q^fimile  fit  triangulo  Rxw,  ideoque  etiam  tri- 
angulo  R  F  H  ;  fint  vero  latera  omnia  trianguli  R  F  H 
aflignabilia,  erunt  latera  omnia  trianguli  LxQ^  in- 
finitefima ejufdem  ordinis  ;  ergo  erunt  omnia  infini- 
tefima ordinis  primi  . 


De  moto  curvilineo  . 

31.  J  Ncedens  corpus  per  curvam  lineam  qnamlibet 
KP(  Fig.  4.)  fit  jara  in  puncìo  quovis  R  .  Hic  fané  , 
et  omnes  docent  ,  vim  facit  ,  ut  per  tangentem  R  T 
cxcurrat.  Ut  ergo  a  tangente  dcflecì^t  ,  &  curvam 
lineam  fequatur  ,  necelTe  eft  ,  ut  vi  alia  quapiam  ur- 
geatur  verfus  aliquod  punótum  F  ,  quod  inira  curvae 
concavum  fit  pofitum  ;  fic  quidem  ,  ut  vi  ex  duabus 
compofita  per  laterculum  R  L  curva  fé  immittat. 
32.  Vis,  qua  corpus  excunere  nititur  per   tan«* 

g^n- 


gentem  R  T,  dicitur  vis  projecìionìs,  feu  tangentia- 
lis.  Vis,  qua  trahitur  verfus  F  ,  vis  centripeta.  Quod 
fi  a  pun&o  quovis  L  laterculi  R  L  ducantur  lineae 
LT,  L«  parallela?  direcìionibus  RF,  RT,  comple- 
to parallelogrammo  Tw,  exprimet  fané  linea  RL 
velocitatem  ,  qua  corpus  ex  R  in  L  fertur  ;  linea  R  T 
exprimet  velocitatem  tangentialem  ;  linea  R«  velo- 
citatem initialem  a  vi   centripeta  ortam  (14.). 

33.  Quare  fi  fint  arcus  duo  quivis  infinitefimi 
RL,  ri  vel  in  eadem  curva,  vel  in  diverfis,  qui  as» 
qualibus  tempufculis  percurrantur ,  compleanturque 
parallelogramma  T«,fV,uti  fupra  ;  non  eft  dubiura, 
quin  ficuti  linea?  R  L,  r  l  expriment  velocitates ,  qui- 
bus  ipfae  percurruntur  (5.)»  ^c  et'am  line»  RT,rf 
exprimant  velocitates  tangentiales ,  quas  corpus  ha- 
bet  in  puncìis  K,  &  r;  lineae  vero  R«,  r  V  velo- 
citates initiales  a  vi  centripeta  ortas. 

34.  Si  vis  centripeta  per  univerfum  curva?  tra- 
cìum  perpetuo  dirigatur  verfus  idem  punclum  F  ,  di- 
citur puncìum  F  centrum  virium.  Fingi  folet  hoc  cen- 
trum  perpetuo  trahere  ad  fé  corpus;  hinc  oriri  vim 
centripetam  .  Quamquam  vis  centripeta  ubique  fere 
a  nobis  eonfid  rabitur,  uti  vis  quaepiam  urgens  per- 
petuo corpus  verfus  centrum  ,  undecumque  tandem 
onatur  . 

35.  Quoniara  vero  qua?  infra  quasrenda  funt ,  a 
velocitaribus  tantum  pendent,  quod  erit  legentibus 
irianifeO'im  ;  idcirco  virium  nomine  5  velocitates  tan- 
tum ipUs  intelligemus ,  critque  jam  nobis   vis    cen- 

txi- 
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tripeta  nihil  aliud,  nifi  vclocitas  ipfa  initialls   a  v\ 

centripeta  orta  . 

Tfi.  Quod  fi  duse  recìae  ducantur  F  R  ,  F  P    ab* 

fcindentes  in  curva arcum  quemvis  R  P,  fpatium  R  FP 

appellabitur  area  ,  quasn  corpus  eo  tempore  dicetur 

defcribere  ,  quo  tempore  percurrìt  arcum   R  P.    His 

definitionibus  prsernitfis  theoremata  quatuor  5  quorum 

maximus  ufus  eft ,  exfequamur. 

37.  Tb.  I.  Volvatur  corpus  per  curvam  RP> 
(  F'g-  5-  )  ^tclue  P  centrum  viriura  .  Sume  arcum 
quemvis  infinitefimum  R  L  ,  eum  tamen  }  qui  certo 
tempufculo  percurratur .  Due  LQ^  perpendicularera 
ad  F  R  ,  tum  F  T  perpendicularem  ad  tangentem  R  T. 
Velocitas  ,  qua  corpus  percurrit  arcum  R  L  5   pona- 

tur  =«.  Dico  effe  LQ  = . 

F  R 

Dem.  Cum  fit  angulus  LRT  infinitefimus ,    ha* 
beri  poffunt    prò   xqualibus    anguli    L  R  Q^,  T  R  F. 
Quo  ftatim  apparet  ,  triangula  etiam  F  R  T,  RL  (^ 
prò  fimilibus  haberi  poffe  ,  effeque    FR;FT:;RL: 

F  T  X  R  L 

LQj  ergo  LQj= .  Atqui  arcus  RL[quo- 

R  F 

niam  ,  ubivis  fumatur  }  certo  femper  tempufculo  per- 
curritur  ]  exprimit  velocitatem  u  (  5);  ergo  LQ^— 

T  T  X  U 

■  • 

F  R 

38.  Tb.  IT.  Volvatur  corpus  per  curvam  quamlibei 
/  Q^,  (  Fig. 7.  )  (ìtque  F  centrum  virium  .  Dico,  duas 
quafvis  areas  AFP,  AFQ^proportionales  effe  tem- 
po- 
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pcribus  j   quibus  defcribuntur  . 

Id  manifeftum  per  fé  erit,  fi  prius  oftendatur  j 
areolas  deinceps  duas  infinitefimas  A  F  R  ,  R  F  L  ,  quse 
aequales  quidem  fint,  aequalibus  defcribi  tempufculis. 
Id  ergo  oftendamus. 

Ducatur  LT  parallela  linese  RF,  fecans  AR 
produótam  in  T,  compleaturque  parallelogrammum 
T//.  Hic  jam  vides  effe  R«  vim  centripetam  ,  RT 
vim  tangentialem ,  atque  his  duabus  componi  vim  , 
qua  corpus  fertur  per  R  L  (32.) 

Ducatur  nunc  FT.  Quo  fafto  apparet  flarìm_., 
triangula  R  F  T;  R  F  L  squalia  effe  ;  habent  enim_. 
earadem  bafim  RF,  funtque  inter  ea(dem  parallelas 
LT,  RF.  Quare  cura  triangulum  RFT  acquale  fit 
3reae  RFL,  atque  area  RFL  pofita  fit  aequalis  a- 
reae  A  FR;  erunt  triangula  RFT,  A  FR  aequalia, 
&  bafes  A  R  ,  R  T  aequales . 

His  pofitis  ile  colligo.  Vis  tangentialis  efl:  illa • 

ipfa  vis,  qua  corpus  fertur  per  A  R  ,  quaque  nititur 
excurrere  per  R  T  .  Quare  cum  (ìtRTrzAR,  tem- 
pus ,  quo  corpus  vi  tangentiali  percurreret  R  T  ,  ae- 
quale  eft  tempori ,  quo  revera  percurrit  A  R  ;  atqui 
tempus  ,'quo  percurreret  R  T,  acquale  eft  edam  tem- 
pori ,  quo  percurrit  R  L  (  13.  );  ergo  A  R ,  &  R  L 
percurruntur  «quali  tempore  :  ergo  areolae  A  F  R  , 
RFL  aequalibus  tempufculis  defcribuntur  .  Quod  o- 
ftendendum  fufeeperam  . 

Nunc    jam  theorema    propofitum    fìc    expedio . 
Quanto  plures  areolas  AFR  continebit  area  A  F  Q^ 
Tom.  Il,  T  quam 
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quam  area  AFP,  tanto  etiam   pluribus  tempufcuìis 
defcribetur.  Ergo  erunc  areae  A  FQ^,  A  F  P  propor- 
tionales  temporibus,  quibus  defcribuntur .  Q^e.d. 

39.  Licet  etiam  theorema  (le  eonvertere  .  Si  a- 
reae  omnes ,  terminata  in  eodem  punéto  F  ,  propor- 
tionales  fint  temporibus,  quibus  defcribuntur,  vis 
centripeta  erit  ubique  diretta  ad  idem  punótum  F. 

Sint  enim  areae  duae  infinitefirr.ae  A  FR  ,  RFL 
sequales;  ideoque  arcus  A  R,  RL  aequalibus  tempu- 
fculis percurrantur  .  Producatur  A  R  in  T,  ut  fit  R  T 
=  ARj  ducaturque  L  T.  Facile  intelligis  ,  lineam 
RT  exprimere  vim  tangentialem  ,  lineam  RLexpri- 
mere  vim,  qua  corpus  ex  R  in  L  fertur,  ideoque 
effe  T  L  parallelam  direcìioni  ,  quam  vis  centripeta 
habet  in  R.  Praeterea  triangula  duo  RFT,  RFL 
funt  sequalia  (  quippe  utrumque  ,  ut  facile  conftat, 
«quale  eft  triangulo  AFR).  &  infiftunt  eadem  bafi 
RF;  oportet  ergo  lineam  TL,  vertices  jurgentem, 
parallelam  elfe  etiam  linea  RF.  Cum  ergo  T  L  fit 
parallela  tum  linea  R  F,  tum  direcìioni  vis  centri- 
peta in  R  ,  coincidet  hac  cum  RF,  tendetque  ad 
puncìum  F . 

40.  7b.  1  II.  Voi vantur  duo  corpora  per  duas  quafvis 
cuivas  R  P  ,  r  p,  (  Fig.  5.  6  )ac  fint  centra  virium  F  ./. 
Sint  arcus  duo  quivis  infinittfimi  RL,  r/,  qui  ac- 
quali tempore  percurrantur  ,  compleanturque  areae 
RFL,  rfl\  ac  tandem  ducantur  FT,/r  perpendi- 
culares  tangentibus  R  T,  r  t ,  Dico  ,  velocitatene  ccr- 
poris  in  R  clic  ad  velocitateli!  corpons   in  r,    uti 
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eft  area  RFL  divifa  per   F  T  ad  aream  rfl  divifam 

per/f. 

Antequam  id  demonftro  ,  placet  hoc  animadver- 
tere  .  Propter  infinitara  parvitatem  anguloruni  L  R  T, 
Ir  t  habeii  poflunt  triangula  RFL,  rfl  tarriquam  infì- 
ftentia  tangentibus  ipfis  RT,rr;  ideoque  etiam  lì- 
neae  FT,/*  haberi  poterunt  tamquam  ipforum  al- 
titudines .  Hoc  permiflb  fìc  rem  demonftro. 

Quoniam  RL,  &  ri  percurruntur  acquali  tem- 
pore j   erit  velocitas  in  R  ad  velocitatem  in  r  ,  uti 

RLadr/  (5.)    Atqui  eft  R  L  =  --  ,  &rl=ìlil 

K  }    '  *  FT  ft 

(  eft  enim  bafis  cujufvis  trianguli    aequalis    triangulo 
ipfi  divifo  per  altitudinem  ).  Ergo  velccitas  in  R  ad 

velocitatem  mr,uti— -,    ad   — — .  Q.e.  d. 

f  t  ft 

41.  Neque  id  minus  tenet ,  fi  puncìa  R  ,  &  r, 
ideoque  etiam  arcus  R  L,  r/,  aequali  tempufculo 
confetti  ,  in  eadem  curva  fumantur .  Valet  enim  in 
eadem  curva  ratio  eadem  .  Et  quoniam  in  eadem 
curva  area  R  F  L  eft  conftans  ,  quippe  quia  arcum 
R  L  eura  femper  fumi  volumus  ,  qui  aequali  tem- 
pufculo conficiatur  (38.),  poni  poterit  RFL=i, 

eritque  velocitas  in  quovis  puncìo  R  =r —  . 

F  T 

42.  Tb.  \V.  Volvantur  duo  corpora  per  duas  qua- 
slibet  curvas  P  V,  pu  ,  (  Fig  8.  g.  )  fintque  centra  vi- 
rium  F  ,  /.  Sumantur  duo  quivis  arcus  P  V  ,  p  u)  com- 
pleanturque  areae  P  F  V  ,pfu  .  Sumantur  pra?terea_* 
arcus  RL,  r/,  qui  aequali  tempore  T  percurrantur, 

T  2  com- 
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compleanturque  etiam  area?  KFL^rfl.  Dico,tem* 
pus,  quo  percurritur  arcus  PV,  effe  ad  tempus,  quo 
percurritur  arcus  pu,  uti  eft  area  PFV  divifa  per 
aream  RFL  ad  aream  pfu  divifam  per  aream  rfl. 
Dcm.  in  curva  PV  eft  utique  area  R  F  L  ad  a- 
seam  PFV,  uti  tempus  T  ad  tempus  ,  quo  percurri- 
tur arcus  PV  (38):  ergo  tempus,  quo    percurritur 

arcus  PV.  erit  = .  Similiter  in    curva    pu 

rfl 

invenies  tempus,  quo  percurritur  arcus  />  » ,  ette  z=l 

^/"«vt                                                                .    PFVXT    , 
- — r. —  .  Eft  ergo  ìliud  tempus  ad  hoc  ,  uti ad 

pfuxT  .PFV        ,      pfu        ~ 

,..     ,  riempe  uti ad    LL_ .  Q.  e.  d. 

rfl  r  rfl  rfl 

43.  Antequam  huic  capiti  fìnem  pono  ,  placet  ea 

breviter  recenfere  ,  quae  curvam  determinare  a  cor- 

pore  percurrendam .  Sit  corpus  in  R,  [Fig.  10.]  ac 

centrum  virium  fit  F.  Determinata  vi  centripeta,  e- 

jufque  direzione  verfus  F;  Ci   determinata  etiam  fit 

vis  projeótionis ,  ejufque  direcìio  R  T  ,  cogetur  fané 

corpus  difcedere  a  punéìo  R  ,  determinatamque   di- 

recìionem  R  L  ingredi,  qurm  ,  nifi  quid  aliud  fuper- 

veniat  ,  perpetuo  fequatur.  Verum  fupervenitftatirn 

attracìio  nova  centri  F  ,  qua?  ipfum  cogit    direcìio- 

nem  acceptam  mutare,   atque  aliam    L  Q^  ingredi . 

Hujus  autem  nova?  attracticnis  cum   vis  tum  direétio 

determinantur  ex  ipfo   fitu  ,  &    diftantia  centri    F> 

atque   ex  ipfa   attrrcìionis  lege;  quae  determinatali 

fuerint ,  determinata  erit  etiam  in  corpore  directio- 

nis 
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nìs  mutatio  .   Hoc  modo  progredietur  corpus  perpe- 
tua* habens  determinatafqje  direótionis  mutationes, 
atque  idcirco  determinatam  curvam  percurret . 

44.  Qua?  ergo  curvam  percurrendam  determi- 
nane ,  ha?c  funt.  Vis  centripeta  ,  &  vis  projecìionis, 
earumque  direcìiones  ;  de:nde  centri  diftantia  ,  &  at- 
tracìionis  lex .  Qua?  fi  eadem  maneant  omnia,  ea- 
dem  quoque  curva  a  corpore  percurrenda  erit.  Quam- 
quam fi  horum  unum  mutetur  ,  modo  &  aliorurru 
conveniens  mutatio  fìat,  eamdem  adhuc  curvam  per- 
currere  corpus  poterit  .  Nihil  enim  impedit ,  quomU 
nus  datam  curvam  quamlibet  poiTìt  corpus  percurre- 
re ,  quantacumque  fit  vis  centripeta,  qua  trahitur  e 
puncìo  R  verfus  F.  Cur  enim  dum  trahitur  verfus 
F  ,  quantacumque  trahatur  vi  ,  nequeat  etiam  fic  predi- 
ci ,  ut  vi  composita  data?  curva?  laterculum  ineat  ? 
Ubi  id  peregerit ,  cur  fuperveniens  (ìatim  attracìio 
nova  centri  F  non  ea  elfo  pofTìt ,  ut  corpus  in  aliud, 
quod  proxime  fequatur  ,  data?  curva?  laterculum  fe_/ 
immittat;  ac  fic  deinceps  ad  latercula  alia,  atque./ 
alia  ex  certa  attraclionis  lege  tranfeat  ,  omnefqueac- 
cipiac  data?  curva?  direcìiones  ?  Sed  jam  de  hisfatis» 


CA- 
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CAPUT     IL 

De  renjolutione  corpo  ris  per  cìrculum  vi  centrìpeta 
ad  circuii  cent  rum  tendente  . 


V> 


Ires  centrales  in  fecYionibus  conicis  explicarc» 
ingrediens ,  exordiar  a  circulo,  quippe  qui  fecìionum 
conicarum  fimpliciffimus  effe  creditur. 

45  Volvatur  corpus  per  circulum  A  B(  Fig.  n.) 
vi  centripeta  tendente  ad  circuii  centrum  C.  Di- 
co ,  velocitatem ,  qua  per  circulum  volvitur  ,  eflho 
conftantem  . 

Dem.  Percurrat  corpus  duos  quofvis  arcus  A  D, 
A  E,  compleanturque  area?  A  CD,  A  CE.  His  po- 
fitis  Tic  coiligo  .  Arcus  AD,  AE  funt  uti  area?  A  C  D, 
A  C  E  ;  atqui  hae  area?  funt  uti  tempora  ,  quibus  ar- 
cus A  D,  A  E  percurruntur  (g8);  ergo  arcus  A  D, 
A  E  funt  uti  tempora ,  quibus  percurruntur  ,*  ergo 
velocitas  in  utroque  arcu  eadem  (6.)  ;  ergo  con- 
ftans. 

Idem  aliter .  Velocitas  in  quovis  curve  puncìo  eft 

—  (  41.  )  j  ideft  unitas  divifa  per  eam  perpendicu- 

larem  ,  quae  a  centro  ad  puncìi  tangentem  ducitur; 
quae  perpendicularis  in  circulo  radius  eft.  Atqui  u- 
nitas  divifa  per  radium  conftans  eft  :  ergo  &  velo- 
citas , 

46.  Volvatur  corpus  per  circulum  R  H  (  Fig.  12.) 
vi  centripeta  tendente  ad  circuii  centrum  F.  Dico, 

vim 
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vim  centripetam  exprimi  tertia  proportionali  poft  dia- 

metrura  ,  &  velocitatem  ,  qua   corpus  per  circulurru 
volvitur . 

Dem.  Sit  arcus  infin'tefìmus  R  L  ,  quem  corpus 
percurrat  certo  tempufculo  ,  ducaturque  L  «  paralle- 
la tangenti  R  T»lecans  diametrum  R  H  in  «;expri- 
met  fané  arcus  R  L  velocitatem,  qua  corpus  per  cir- 
cuì u  m  volvitur;  lineola  R«  vim  centripetam  (32  ). 
Atqui  eft  R  u  tertia  proportionalis  poft  diametrurru* 
R  H  j  &  arcum  R  L  .  Ergo  vis  centripeta  exprimi- 
tur  tertia  proportionali  poli  diimetrum  ,  &  velocita- 
tem .  qui  corpus  pjr  circu  ani   voi    ìtur  . 

47.  Erit  ergo  vis  centr  peta  quadratum  velocita- 
tis ,  qua  corpus  per  circulum  volvitur»  divifum  per 
diametrum.  Sit  vis  centripeta  —  G  .  Velocitas  ,  qua 
corpus  per  circulum   volvitur,  =  V  ,  diamuer  r^  D; 

•.  r        v  v 
erit  G  —  —  . 

D 

48.  Hinc  patet,  vim  centripetam  G  in  tota  cor- 
poris  revolutione  conliunt.m  elfe  ;  eft  enim  conftans 
velocitas  V  (45  ),  neque  minus  conftans  eft  diame- 
ter  D  . 

40.   Patet  etiam  ,  velocitatem  ,  qua    corpus    per 

Circulum   volvitur  ,  effe  radicem  vis  centripeta?  ducìae 

in  diametrum.  Sì  eft  enim,  ut  modo  diximus5G:zr 
v  v 


—  j  erit    etiam    Vr^/UG. 

D  v 

50.   Porro  tempus  periodicum  erit  radix  diame- 
tri divifae  per  vim  centripetam  .  Nana  tempus  perio- 
di- 
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dicura  eft  utique  circumferentia  ipfa  ,  cui  fubftitue- 
re  diametrum  D  pofiumus  ,  divifa  per  velocitatemi 


(  4.)  .  Eft  ergo  tempus  periodicum  =  < 


£ lA. 


51.  Problema  .  Volvatur  corpus  per  circulum  A  B 
(  Fig.  13.)  vi  centripeta  tendente  ad  circuii  centrum 
C  .  Fingatur  jam  cadere  verfus  C  e  quovis  circum- 
ferentiae  puncìo  A  ,  ea  vi  centripeta  ,  quam  habet  in 
circulo,  ipfum  conftanter  urgente  .  Invenire  punétum 
D  ,  ad  quod  cum  cadendo  pervenerit ,  obtineat  ve- 
locitatera  aequalem  ì  1  li ,  qua    per  circulum  volvitur. 

Sic  diameter  =  D .  Velocitas,  qua    corpus    per 

w 
circulum  volvitur,  ~V.  Ent  vis   centripeta  ==  — 

(47.)  .  Sit  jam  AD  =  x,  Quoniam  velocitas, quam 
corpus,  cadendo  ex  A,  obtmet  in  D  ,  aequalis  eft 
duabus  radicibus  fpatii  ipfius  A  D  duòli  in  vim  cen- 


/V  VX'"1* 

tripetam  (  20  )  ,  erit  velocitas  in  D  =  2  y 


D 


Pone  ergo  aequationem    2  y^LZ — f  ==  V  .  Exfiftet 

I         D 
hinc  x  (  A  D  )  ==  — .  Quae  quarta  pars  diametri  eft. 
Q,  e.  i.  4 

52.  Iifdem  pofitis .  Tempus  periodicum  eft  ad 
tempus ,  quo  corpus  cadit  ex  A  in  D  ,  uti  circum» 
ferencia  ad  radium  . 

Dem.  Sit  circumferentia  =C,  Erit  tempus  pe- 
ci 
riodicum  =  —  (  4.  )  .  Tempus ,  quo  corpus  cadit  ex 

A  in 


»53 

A  in  D  ,  eft  (27.)  radix  fpatii  ipfìus  A  D  divifi  per 

vim  centripetam  .  Eft  autem  ,  ut  modo  oftendimus , 

.  D  .  V  V 

fpatium  AD=  —  ;  vis    centripeta  = Erit   er- 

4  » 

go  tempus  j  quo  corpus  cadit  ex  A  in  Dj= — , 

2  v 

Hic  ftatim  vides,    effe  — :  —  ::C: —  ,    nempo 

v      2  v  2 

tempus  periodicum  effe  ad  tempus ,  quo  corpus  ca- 
dit ex  A  in  D,  uti  eft  circumferentia  ad  radium.,  , 
Q.  e.  d. 

53.  Volvantur  duo  corpora  per  duos  circulos 
AB  j  ab  (  Fig.  14.  15.)  viribus  centripetis  tenderti- 
bus  ad  centra  C  ,  e  .  Si  vires  centripeta  reciproje 
proportionales  fint  quadratis  diftantiarum  CA,  e  a  5 
five  diametrorum  AB,  a  b  ,  dico  quadrata  tempo- 
rum  periodicorum  effe  proportionalia  cubis  diame- 
trorum . 

Demonftratio  fine  ullo  artifìcio  vel  minus  atten- 
tis  fé  prodit .  Sit  in  circulo  AB  diameter  A  Brr=  D. 

Vis  centripeta  -=.  G .  Erit  tempus  periodicum  =  ]/ — 

1      g 
(50.)  ,  cujus  quadratum  ^  — .  Sit  in    circulo    ab 

G 

diameter  ab^=.d.  Quoniam  volumus  vires  centripe- 
tas  effe  reciproce  proportionales  quadratis  diametro- 

....         .      .  d  d  x  g 

rum  ,  erit  in  circulo  ab  vis  centripeta  rr —  . 

. — v  ad 

Tempus  periodicum  =z  V (  <o.  )  ,  cujus  qua- 

Tcm.  IL  V  dra- 


*54 

dratum  rz Statim  vides  effe 


DDXG  G'DDXG 

DJ  :  d* ,  ideft  quadrata  teraporurn  periodicorum  pro- 
portionalia  effe  cubis  diametrorum  .  Q-  e.  d. 

54/  Volvantur  duo  corpora  per  duos  circulos 
AB,  #6  viribus  centripetis  tendentibus  ad  centra-. 
C)  e.  Si  quadrata  temporum  periodicorum  fuerint 
proportionalia  cubis  diametrorum  ,  dico  ,  vires  cen- 
tripetas  effe  reciproce  proportionales  quadratis  di- 
ftantiarum  C  A  ,  e  a  3  fwe  diametrorum  AB,  ab, 
Hic  quoque  inutile  fit  artificia  quaerere  .  Sit  ìq 
circulo  A  B  diameter  ABr:D.  Tempr/s  periodicum 
z=zT  .  Quoniam  velocitas  ,  qua  corpus  per  circulum 
volvitur  ,  tequalis  eft  circumferentiae  ,  feu  diametro, 
divifa?  per  tempus  (2.),  erit  in  circulo  A  B  veloci- 
tas —  —  .  Et  quia  vis  centripeta  aequalis  eft  qua- 
drato velocitatis  divifo  per  diametrura  [  47.  ]  erit  in 


D 


circulo  A  B  vis  centripeta  =  —  .  Jam  vero  in  cir- 
culo a  b  fit  diameter  a  b  —  d  .  Quoniam  volumus  , 
quadrata  temporum  periodicorum  proportionalia  effe 
diametrorum  cubis/  erit  in  circulo  #£  tempus  perio- 

/ai  x  t  t  . 

dicum  =  V .  Eamdem  porro  viam  ìnfiftens, 

1  d3 

quam  modo  in  circulo  AB  tenuimus  5  invenies  in  cir- 
culo a  b  vim  centripetam  = .  Ac  jam  vides 

dd  x  t  T 

effe   ■ —  •  ::^:DD.  ideft  vires  centripe- 

tt    ddy.1T: 

tas 


tas  reciproca  proportionaies  effe  quadrati*  diametro- 
rum  .  Q;  e.  d. 

55.  Volvatur  corpus  per  circulum  A  B(  F/^.14.) 
ex  attrazione  maffae  M  in  centro  ipfo  C  intìdentis. 
Dico  ,  maiTam  M  proportionalem  effe  cubo  diame- 
tri ,  five  radii ,  divifo  per  quadratum  temporis  pe- 
riodici .  Sit  diameter  z=z  D  .  Tempus  =  T  .  Dico  ef- 

feM=2i. 

T  T 

Veni.  Velocitas  initialis  ,  quam  parit  attraeìio  , 
eft  mafia  M  divifa  per  quadratum  diftantia?  (19.)» 
cui  dittanti»  fubftituere  poflumus   diametrum    ipfam 

D  ;  eft  ergo  velocitas  initialis  =  — .  Eft  etiam  ve- 

DD 

1     •         .  .  .  ,.  vv  ,        .  .     . 

locjtas    initialis    rr: —  (47.);  quare  cum    veloci- 

D 

tas    V  aequalis  llt  circumferentiae  ,  cui   diametrum  D 
poflumus  fubftituere  5  divifse  per  tempus   periodicum 

T  ,  ideoque  lìt  V=  —  ,  &  VV  = ;  erit   jarru 

T  T  T 

.......     vv        d       _ 

velocitas  initialis  —  = — ,  .  Pone  ergo  squationem 

D  T  T 

—  —  —  .  Exfiftet  M—  —  .  Q.  e.  d. 

D  D  T  T  TI 

56.  Problema  .  Dato  tempore  periodico  ,  quo  cor- 
pus volvitur  per  datum  circulum  Ab  (  Fig.  13.)  vi 
centripeta  tendente  ad  centrum  C,  invenire  propor- 
tionem  ,  quam  habet  vis  ejus  centripeta  ad  commu- 
nem  terreftrium  corporum  gravitatem  . 

Ut  eft  circumfcrent;a  ad  radium,  ita  fit  tempus 
V  2  pe- 


i5* 

periodicumVatum  ad  tempii*  aliudK.  Expenmenta- 

les  phyfici  te  docebunt  ,  quam  lineam  percurrat  ter- 
reftre  corpus  a  quiete  difcedens  ,  ac  cadens  libera 
tempore  conftituto  K.  Sit  ea  linea  PQ^.  Sit  praete- 
rea  AD  quarta  pars  diametri  A  B.  Dico,  vimcen- 
tripetam  corporis  per  circulum  A  B  fé  voi  ventisette 
ad  communem  terreftrium  corporum  gravitatem,  uti 
A  D  ad  P  Ci. 

Dem.  Quoniam  ponitur  circumferentia  ad  radium, 
uti  tempus  periodicum  ad  tempus  K,  fequitur  ,  ut> 
fi  corpus  cadat  libere  ex  A  ,  vi  centripeta  ,  qaam 
habet  in  A,  ipfum  coriftanter  urgente,  conficiat  li- 
neam AD  tempore  £(52.).Jam  vero  eodem  tem- 
pore K  terreftre  corpus  cadens  libere  conficit  lineam 
PQ;  gravitates  vero  funt  uti  fpatia  eodem  tem- 
pore percurfa  (  25  )  ;  ergo  vis  centripeta  corporis  fé 
volventis  per  circulum  A  B  ed  ad  communem  terre- 
ftrium corporum  gravitatem  ,  uti  A  D  ad  P  Q^. 

Ha?c  habui  dicere  de  revolutione  corporis  per 
circulum  ,  in  quibus  exerceri  te  paululum  volo,  Tor- 
quate  fuaviirime-,  fic  ut  eadem  demonftres  aliter , 
multifque  niodis  verfes  ,  &  alia  addas  ,  ut  in  men- 
tem  venient.  Sic  enim  &  quae  adhuc  te  docui ,  bre- 
viora  ipfe  facies,  atque  elegantiora,  &  ad  ea  >  quae 
infra  tradentur  ,  parutior  accedes  . 


rv 
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CAPUT      III. 

De  revolutione  corporh  per  elllpjtm  dì  centrìpeta 
ad  focum  tendente  . 


Lemmata  queedam  e  geometria  petit* 


C 


jlrculum  elHpfis  excipiat ,  quae  illi  eft  lecìionum 
conicarum  omnium  quamproxima  ;  qua  in  curva  cen- 
trales  vires  difficiliores  paulo  effe  exiftimantur  ,  at- 
que  obfcuriores .  Ego  illas  breviter  explanare  nitar, 
&  dilucide  quantum  poterò  . 

Sed  antequam  revolutionem  corporis  explico  , 
volo  te,  Varene  fiiaviflìme,  pauca  quaedam  ,  quae 
quafi  lemnjata  infra  affumam  ,  e  geometria  nuncre- 
petere  ,  re  poftea  rem  mechanicam  trattanti  in  geo- 
metrica haerendum  fit .  Quac  autem  demonftrata  ab 
aliis  fune,  ea  tantum  indicabo  ;  quod  nufquam  alibi 
demonftratum  effe  arbtror,  id  ipfe  curabo,  ut  de- 
monftrem  . 

57.  S't  ellipfis  AB,(  Tig.  16.)  cujus  axis  major 
/B,  minor  DE  ,  cencrum  C  ,  focus  F.  Parameter 
axs  mapris  fit  l'.Hanc  parametrum  appeìb.bo  poft- 
h^c  parametrum  ellipfeos. 

)>i.  H  s  poficis  ,  dico  primum  ,  Iineam  F  D  x- 
qnalem  riO  femiaxi  G  A  .  Imo  lì  fumto  in  ellipfi 
punito  qjovis  R,  diicatur  per  C  diam  ter  R  V,  tura 
diametri  cojjugau  M  N ,  ac  tandem  linea  F  R    fe- 

cans 


i$8 

cans  M  N  in  G  ,  erit  etiam  GR^rCA, 

59.  Dico  fecundo,  recìangulum  ex  CA  &CD 
sequale  effe  parallelogrammo  ex  CR  &  CN,  fi-ve 
CM;  ideoque  ducìa  RO  perpendicu  ari    ad    MNj 

efTe  CM  :C  A  :  :CD:  RO. 

óo.  Quod  fi  ponatur  arcus  R  L  infìnitefimus ,  iif- 

demque  pofìtis  .  quae  fupra  pofuimrs,  ^ucatur  L  u  pa- 
rallela tangenti  RT,  fecans  lineam  F  R  in  u;  tum 
linea  L  Q^perpendicularis  ad  F  R  ;  dico  elle  P.-LQ^ 


:  :  L  Qj  R  »  >  ideoque  R  a  = 


.2 

L  Q. 


P 


Id  facile  oftendes ,  (1  producìa  L«,  donecfecet 
diametrum  RV  in  *,  &  perpendicularem  R  O  in  z, 
animadverteris  ,  triangula  duo  R«z. ,  L«Q^(ìmilia_« 
efìfe  j  elTeque  R  u  :  R  a  :  :  L  u  :  L  Q^.  Inventis  enim  K  z> , 
&  L  «  ,  facile  etiam  intelliges  quo  modo  fé  habeat 

L  Q^  ad  R  u  . 

Quaeramus  igitur  primum  Rz.Cum  fit  axis  ma- 
jor  =  2CA,   paramecer   vero  P  ,    erit  axis  minor 

/  — — — — — 

=  v/f  xìCT,  &CD=  ]/!2Ll±  .  Eft    auterru 

v  i         2. 

C  M  :  G  A  :  :  C  D  :  R  O  (  59  )  .    Erit  igitur  R  O  = 

C  A 


{/  p 


1         2  .  -...,. 

-»  .    Atqui  propter  fimilitud<ncm   tri- 


C  M 
angulorum  RGO,  R«a,  eft  RG,    five  CA  (  j8.) 

r  x  e  a 
R  u  l' 

:RO::Ru:Rz.  Ergo  R  %z=z 


M 

Qus- 


«59 

Quatramus  jam  L  u ,  Primum  proptcr  fimiliuudi- 

nem  trungulorum  ROC,  R  t,  x  ,  eft  R  O  :  R  C  :  ; 
Ki:Rx,  Hic  prò  R  O,  &Ra    fubftitue    valoies 

fupra  inventos,  ac  ftatim  habebis  R  x  =  ■ C  *  R  " 

C  A 

Denique  cum  pofiìt  Lu  confundi  cum  L  *  ordinata 
ad  diametrum  R  V  ,  eft  enim  u  x  differenza  infini- 
tefima  fecundi  ordinis  [30.]  erit  ex  ellipfeos natura 

(Tr  adCM  ,  uti  V  .v  x  R*>   iìve    2CRxR*,    ad 

L  «  .  Jam  vero  fi  prò  R  *  fubftitues  valorem    ejus 

modo  inventum,  erictibi  ftatimL«  =  CM  *  *.. 

1       e  A 
Lineis  Rz,  Lu  fìc  inventis  ,  cum  fit ,  ut  initio 
dixi  ;  R  u  :  R  z ■  :  ;  L  u  :  L  Q_,  invenies  fratini    L  Qj= 

L    Q 


i/iJ  x  K  «  1  unde    R  «  = .  Q.  e.  d, 


De  revolution?  torpori*  per  ellipjim  . 


,6.  V- 


Olvatur  corpus  per  ellipfim  A  B  (  Tig,  17.) 
vi  centripeta  tendente  ad  focum  F  ,  fitque  paiame- 
ter  ellipfeos  ~  P.  Sume  arcum  quemvis  infinitefi- 
nium  RL,  quem  corpus  certo,  conltitut^que  tem- 
pufculo  percurrat ,  deinde  due  L  Q^  perpendicularem 
ad  FR,  &  FT  perpendicularem  tangenti  R  T. 
Dico,  viin  centripetam  j  quaai  corpus  habet  in 

R, 


ióo 

R  ,  exprimi  per  — -  ;  ac  fi  velocitas ,  quam  corpus 
p 

habet  in  R  »  fit  =  » ,  exprimi  vim    centripetam    e» 

, 2 

F  T    X  U  ti 

tiam   per . 

*  z 

PXFR 

Demonftro  primam  partem  .  Ducatur  L  u  paralle- 
la tangenti  R  T  ,  fecans  F  R  in  u  .  Exprimet  Tane 
R«  vim  centripetam  ,  quam  habet  corpus  in  R  (32). 

2  2 

Atqiii  eft  R  u  = (60),  Ergo  — -  vim  centri- 

p  p 

petam  exprimit.  C^  e.  d. 

Demonjiro  partem  alterarti  .  Vis  centripeta  in  R 

*. 

exprimitur ,  ut  modo  oftendi}per .    Atqui    eft 

p 

T_  ITX»/      x        •  .  ,    ^>,  FTX«« 

L  Qj=  -—  (37)  ,  ìdeoque  L  Q^  — - —  . 

F  R  F  *■ 

Ergo    vis   centripeta    in    R    exprimitur    etiam    per 
2 

F  T    X  «  II       -  , 

— .  Q.  e.  d. 

PXFR 

6z.  His    vifls    dico   vim  centripetam   in  quovis 

punéìo  R  ejufdem  ellipfeos  effe  reciproce  proportiona- 

lem  quadrato  diftantiae  a  foco  F  ,  nempe  eife  -=. L.. 

2 

F  R 

Dem.  Quoniam  volumus  ,  arcum  R  L  ,  ubicum- 
que  ut,  eum  iemper  effe,  qui  aeqi'ah  tempore  per» 
curratur,  erit  area  R  FL  perpetuo  aequalis  (j8j.  Sic 

Ci» 


lOt 

ergo  area  RFL  =  i.  Atqui  eft  L  Q^  proportionalis 
areae  R  F  L  divifae  per  F  R  (  eft  enim  aldtudo  cu- 
jufvis  trianguli  proportionalis  triangu  o  ìpfi  divifoper 

i  *  i 

bafim  )  ;  ergo  L  Q==  —  ,  &  L  ^  = .  Eft  au* 

'  v     ik  * 

z  F    * 

tem  vis  centripeta   =   — -  (^i.  )•  Eric  igitur    vis 

centripeta  r= .  Et  quoniam  in  eadem  elli- 

p  x  f  r 
pfi  eft  P  conftans ,  ìdeoque  e  formula    expungi    po- 

i 
teft,  cric  tandem  vis    centripeta  =  ; .  Q  e,  d. 

1  R 

F  T2  X  U  U 

Idem  aliter .  Eft  vis  centripeta  = -  (61  ); 

PXFR 

•      n  l      ,  •  ,  r 

atquieft«  =  —  (41*)'  Jdeoque    uu=  — -  .    Ergo 

F  T 

vis  centripeta  = .  Expungc  conitantem  P  • 

pxfr 

Erit  vis  centripeta  = .  Q;  e.  d. 

F    R 

63.  His  rebus  patet  &  vim  centripetam ,  &  ve- 

locitatem  in  ellipfi  perpetuo  variare;  eft    enim     vis 

i  i 

centripeta  — ;  (62.);  velocitas  = —  (41.  ); 

f  r  FT 
quae  quantitates  perpetuo  variant. 

64.  Si  corpus  exfìftat  in  vertice  A,  FT  verti- 
tur  in  FA, fi  in  vertice  B,  in  FB.  Velocitas  ergo 

Tom.  IL  X  in 


i6z 

in  A  =  —  ;  in  B  j  =  — .  Sunt  ergo  velocìtates  in 

FA  F  B 

verticibus  A  3  &  B  reciproce  proportionales  diftan- 
tiis  a  foco  F  .  Haec  atque  alia  permulta  horum  (i- 
milia  )  fi  te  paululum  exercere  volueris ,  ut  velis  au- 
tem  etiam  atque  etiam  hortor  ,  per  te  ipfe  facile  in* 
venies . 

6).  Nunc  revoiutiones  corporum  per  daas  elli- 
pfes  diverfas  confideremo  .  Quo  loco  illudantemo- 
neo  ,  vires  centripetas  mihi  dici  prornifcue  furntaSjfi 
alia»  in   una  curva  furntse  fint  ,  aliar  in  altera. 

66.  Volvantur  jam  ergo  duo  corpora  per  duas 
ell;pfes  AB,  ab  (  Fig.  18.  19.)  vinbus  centripetis 
tendentibusadfocos  F  ./.  Virefque  centripeta»,  pro- 
mifcue  fumtae  ,  in  pun&is  rìuobus  K  ,  r  fint  recipro- 
ce proportionales  quadratis  dillantiarum  a  focis  F  , 
/,  idcft  fit  vis  centripeta  in  R  ad  vira  centripetarn 

in  r,  uti  — -ad ;  dico  taks  effe  vires    centri- 

F  R  j  r 

petas  promifcuc  fumtas  etiam  in  puncìisaliis  quibus- 
libet  ;  R,iij  ìdeft  vira  centripetarn  in  R  effe  ad  vira 

.  .     1  1 

centripetarn  in  0,  uti  — ^ ad 33. 

fr        fb 
Dem,  Eft  }  ut  fupponimus  }  vis  centripeta    in  R 

1  1 

ad  vim   centripetarn    in  r>  uti  - — ;  ad  — a-  ;  fed  eft 

fr        fr 

jatique  vis  centripeta  in  r  ad  vim  centripetarn  in  òt 

lìti — ;ad  — -(  61.  )  ;  ergo  vis  centripeta  in  Rad 
77       fb  vira 


vim  centtipetam  in  b)  uti  — -ad ;  .  Q^  e.  d. 

r  r  j  b 
67.  Volvantur  duo  corpora  per  duas  ellipfes  A  B, 
ab  (Fig.  20.  21.)  viribus  centripetis  tendentibus  ad 
focos  F,/.  Sint  parametri  P,  p.  Vires  centripeta, 
promifcue  fumtae  ,  fine  reciproce  proportionales  qua- 
dratis  diftantiarum  a  focis  F,/.  His  pofitis ,  furoan- 
tur  duo  quaevis  puncìa  K  ,  &  r  ,  ducanturque  F  T  , 
ft  perpendiculares  tangentibus  RT,ri,  Dico,  ve- 
locitateti! in  R  effe  ad  velocitatem  in  r,  uti   *    - 

ad  ±L. 
ft 
Denu  Sit  velocitas  in  R  =  V;  in  r,  =rw.  Eric 

vis  centripeta  in  R  —  *  T  *  — ;   in    r   -   *  *    *  "  w 

— 2  — .t 

pxfr  p  xj r 

(61).  Et  quoniam  fupponimus ,  vires  centripeta  > 
promifcue  fumtas ,  effe  reciproce  proportionales  qua- 
dratis  diftantiarum  a  focis ,  habebimus    etiam    virru 

.     _  1  1 

centripetam  in  R  —  - — -  ;  in  r  —  — -  .    Pone    ergo 

f  r  fr 

t  2 

.           ftXvv          i               ftxuu 
aequationes  duas: = ,  <%  -1 =s 

*  2  1  X 

PXFR  FR  p  X  fr 

.  E  prima  aequatione  elicies  V  —  - — yexalte- 

*  F  T 

ra  elicies  «  =  v/   .  Eft  ergo  V    [  velocitas  in  R  ] 
"^  X2  ad 


i54 

ad  u  (  velocitatcm  in  r  )  ,  uti  ì—  ad    ^ —  .    Q; 

fift 

e.  d.  — 

68.  Eric  ergo ,  in  hujufmodi  ellipfibus,  z- —  ge- 

neralis  formula  >  velocitatene  exprimens  in  quovis 
puneìo  R. 

69.  Volvrantur  duo  corpira  per  duas  ellipfes  A  B, 
a  b  vhibus  centripeta  tendentibus  ad  foces  F  ,  /.  Sint 
parametri  P  ,  ;> .  Vires  centripeta  ,  prtmifeue  fumta?) 
(ìr.t  reciproce  proportionales  quadratis  diftantiarum 
a  focis  F,  /.  His  pefitis  fumantur  a  cus  duo  infini- 
tefimi  R  L,  ri,  qui  jequali  tempore  percurrantur  > 
compleartu.que  area?  RFL  ,  rfl.  Dico  ,  areas  RFL, 
rfl  effe  proporuonales  radicibus  parametrorum . 

Dem.  DucYis  FT,//  perpendiculanbus  ad  tan- 
gentes  RT,rfj  erit  velocitas  in  R  ad  velocitatem 

jn  r,  uti ad   -d —  (40),  nec  non  etiam  uti 

f  t  j  t 

I —  ad    i-J-  [07.].  Erit  ergo :  _±_::Jl_—  : 

IT  /l  '  FX  /*  /| 

ilZ  .  Ergo  etiam  RFL:  rfl:  :  /F:  //T.  Q^e.  d. 
J  t 

70.  Neque  ìd  minus  valebit,  lì  fuerint  arcus  R  L, 

f  /  j  ideoque  eciam  aaae  R  F  L  ,  r//  aiiignabiles  .  Po- 
terunt  qj  ppe  tempera  refolvi  in  tempufcula  totidem 
inter  Te  x\uA\a.  ,  rum  arca?  in  areolas  tempufculis 
(ìnguiis  refpondentes;  ac  fi  (ìngutas  areolas  cum  (ìn- 
guiis  comparaveris  ?  valebit  in  omnibus  ratio  eadeoj. 

7*« 
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71.  Volvantur  duo  corporaper  duas  ellipfcs  A  B 
ab  viribus  centripetis  tendentibus  ad  focos  Fìfì  fint- 
que  vires  centripetae  ,  promifcue  fumtae  ,  reciproca» 
proportionales  quadratis  diftantiarum  a  focis .  Dico  , 
tempora,  quibus  duae  quaevis  areae  PFV,/>/w  defcri- 
buntur ,  proportionalia  effe  areis  ipfis  divifis  per  ra- 
dices parametrorum. 

Dem.  Sint  arcus  RL,  ri  percurfi  squali  tem- 
pore, compleanturque  areae  RFL,  rfl.  Hoc  pofito 
fic  colligo.  Tempora  .  quibus  defcribuntur  areae  P  F  V, 
f fu  j  proporrionalia  funt  areis  ipfis  divifis  per  areas 
RFL.  rfl  (42.  )  .  Sed  areae  RFL,  rfl  funt  uti 
radices  parametrorum  (69.).  Ergo  tempora  ,  quibus 
defcribuntur  areae  PFV,  pfu  ,  proportionalia  fune 
areis  ipfis  divifis  per  radices    parametrorum.  Q^  e.  d. 

Corrili.  Ergo  tempora  periodica  proportionalia-* 
funt  totis  areis  divifis  per  parametrorum  radices. 

72.  Volvatur  corpus  per  ellipfim  A  B  (f/^.22.) 
vi  centripeta  tendente  ad  focum  F.  Sitque  axis  ma- 
jor AB,  minor  DE,  centrum  C,parameter  p.  Prae„ 
terea  ,  centro  F,  radio  FD,  fìat  circulus  DS  ;  fin- 
gamofque  ,  corpus  volvi  per  D  S  vi  centripeta  ten- 
dente ad  centrum  F  ,  atque  hanc  vim  centripetarru- 
aequalem  effe  illi ,  quam  corpus,  per  ellipfim  fé  vol- 
vens  ,  habet  in  ipfo  punéto  D.  Quo  loco  licet  obi- 
ter  animadvertere  ,  eamdem  malfam  effe  oportere  , 
quae  fedens  in  F  attrazione  fua  continet  corpus  tum 
in  ell'pfi  AB,  tum  in  circulo  DS;  fi  enim  duae  di* 
verfae  muffe  tfTent ,  non  eamdem  vim  centripetanu 

pa- 
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parerent  in  eodem  pun&o  D.  Sed  jam  ad   rem   ve- 
rno. 

Dico  primum  ,  velocitatem  ,  qua  corpus  volvi- 
tur  per  circulum  DS,  aequalem  effe  illi ,  quam  ,  fé 
volvens  per  ellipfim  ,  habet  in  puncto  D  . 

Dico    fecundo  ,  tempus    periodicum    in  circulo 
D  S  acquale  effe   tempori  periodico   in  ellìpfi  A  B  . 

Antequam  hsec  demonftro  ,  juvat  animadverte- 
re  ,  ellipfim  AB,  &  circulum  D  S  revera  duas  elli- 
pfes  effe  ,  in  quibus  vires  centripeta?,  promifcue  fum- 
tse  5  reciproce  proportionales  funt  quadratis  diftan- 
tiarum  ;  nam  utique  vires  centripeta  tales  funt  iiu. 
punito  communi  D  ,  quo  fit  ,  ut  tales  quoque  effe 
debeant  in  puncìis  aliis  quibuslibet  (66.  ) 

Demonftro  primam  partem  .  Velocitasgeneratim  eft 

V  p    (  63.  )  ,  ideft  radix  parametri  divifa  per    eara 

perpendicularem,  quse  a  centro  virium  ad  puncìi  tan- 
gentem  ducitur  .  Videamus  jam  ergo  quid  ea  fit,tum 
in  punéto  D  ellipfeos  AB,  tura  in  circulo  DS.  In 
ellipfi  A  B  perpendicularis  ducla  a  centro  virium  F 
ad  tangentem  puncìi  D    eft    aequalis   femiaxi   C  D  , 

ideft  =i  *  P  *  A     .  Ergo  velocitas  in  punclo  ellipfeos 

2 

D=-4~—    =  ~=^  In  circulo  DS,  cum  fit 

parameter  aequalis  diametro,  ideft  =  1  F  D  =  A  B 
(  <%.  )  •    perpendicularis   vero   ducla  a  centro    F  ad 

tan- 


tangentem  puncìi  D  aequalis  fit  radio  ipfi  F  D  —  A  B 
fequitur  ,  ut  velocitas  in  puncìo  circuii  D  ,    vel    o- 

mnino  in  circulo  D  S  ,  fit    -=z  2  *  A  B  —      2_    quo 

A  B  77"^ 

V  A  B 

ftatim  apparet,  velocitates  ,  quas  dixi  ,  aequales  effe. 
Demonfìto  partem  alteravi.  Tempus  periodicum 
generatim  eft  arca  cotalis  divifa  per  radicern  parame- 
tri (71.).  Cura  ergo  ellipfeos  area  exprimarur  re- 
ttangolo axium  AB,  DE,  fitque   DE  —  y/  1  ■  *  r\  8 

erit  in  ellipfi  tempus  periodicum  =illJLlJLLl  — 

V  AB.  Cum  vero  circuii  D  S  area  exprimatur 
quadrato  diametri  2  F  D  =:  A  B  .  fitque  parameter  ae- 
qualis diametro  ipfi  A  B  ,    erit  in  circulo  tempus  pe- 

A  B  /  - 

rìodicum  =  ■ =.  V  A  B  .  Conftat  ergo  ,  tempO- 
ra  periodica,  quae  dixi,  a?qualia  effe. 

73  Volvantur  duo  corpora  per  duas  ellipfes  AB, 
a  b  )  (  &&'  22«  23  )  viribus  centripetis  tendentibus  ad 
focos  F  ,  /. 

Dico  priruum.  Si  vires  centripeta,  in  arobabas 
ellipfibus  promifcue  fumtae  ,  funt  reeiproce  proportio- 
nales  quadratis  diftantiarum  a  focis ,  quadrata  tem- 
porura  periodicorum  erunt  proportionalia  cubis  axium 
AB,  ab  . 

Dico  fecundo  .   Si  quadrata  temporum    periodi- 

corum  funt  proportionalia  cubis  axium  AB,  ab,  vi- 

les 
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res  centripeta)  in  ambabus  ellipfìbus  promifcue  fura- 
ta) erunt  reciproce  proportionales  quadratis  diftan- 
tiarum  a  focis . 

Ut  haec  demonftrem  ,  fint  circuii  duo  DS,^x, 
per  quos  volvi  fingamus  duo  corpora  ita  piane,  uti 
antea  fuppofuimus  (72.).  Hoc  polito. 

Demonjlro  primam  partem  .  Cum  vires  centripeta, 
in  ellipfìbus  AB,  ab  promifcue  fumtae  .  ponantur  re- 
ciproce proportionales  quadratis  diftantiarum  a  pun- 
clis  F,  /,  facile  intelligitur  ,  eas  tales  effe  edam  in 
cìrculis  D  S  ,  às .  Quod  cum  ita  fit,  jam  in  circulis 
T>  S  ,  d  s  quadrata  temporum  periodicorum  funt  pro- 
portionalia  cubis  diametrorum  (53.)-'  atc3ui  tempo- 
ra periodica  in  circulis  D  S  ,  ds  aequalia  funt  tem- 
poribus periodicis  in  ellipfìbus  AB;  ab  (72.),  & 
diametri  drculorum  DS,  «f;  aequales  funt  eilipfium 
axibus  AB,  ab  ;  ergo  etiam  in  ellipfìbus  AB,  aè 
quadrata  temporum  periodicorum  funt  proportiona- 
lia  cubis  axium  AB,  ab,  Q.  e.  d. 

Id  ipfum  vel  fupra  intelligi  potuit  (  72.  )  ,    ubi 

tempus  perìodicum  expreffìmus  per  v  A  B  .  Ea  quip- 
pe  re  intelligi  fatis  potuit ,  quadratum  ejus  exprimi 

per    A  B    ,  ìdeft  per  cubum  axis . 

Demonjlro  partem  alterarti .  Quoniam  in  ellipfì- 
bus AB  )  a  b  quadrata  temporum  periodicorum  po« 
nuntur  proportionalia  cubis  axium  AB,  ab  ,  erunf. 
ctiam  in  circulis  DS,  d s  quadrata  temporum  pe- 
riodicorum proportionalia  cubis  diametrorum .  Erunt 

er- 
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ergo  in  circulis  DS  .  ds  vires  centripeta  reciproce 
proportionales  quadratis  diftantiarum  a  centris  F,  / 
(54.).  Quo  facile  intelligitur  3  tales  effe  debere  vi- 
res centripetas  promifcue  fumtas  etiam  in  ellipfibus 
AB,  ab)  quibufcumque  in  punétis  fumantur  .  Sunt 
enim  profecìo  tales  in  puncìis  D,  d  (66.) 

Quantum  .  Dato  tempore  T,  dataque  areaqua- 
vis  I  F  G  (  Fig.  59.  )  quarti  tempore  T  defcribit  Co- 
meta ,  quam  aream  vocabo  R  ,  dataque  diftantia  pe- 
tihelia   B  F  invenire  tempus  periodicum  cometa?. 

In  pianeta  cognito,  puta  in  venere  ,  invenia- 
tur  area,  quam  venus  defcribit  tempore  T,  quam-. 
arearn  vocabo  A  .  Ex  modo  dicìis  erit  A  ad  R  ,  uti 
radix  parametri  orbita?  veneris  ad  radicem  parame- 
tri orbitae  cometa?,  quam  pararne  trum  ponam  =  4^. 
Invento  fic  parametro  orbita?  cornata?  fumarur  irL* 
F  B  pars  F  r  —  q  ,  ac  fi  at  B  r  :  B  F  :  Bh.  BA.  erit 
BA  axis  major  orbita?  cometa?.  Ac  tempus  periodi- 
cum cometa?,  ex  ante  dióVis,  erit  v  A  B  ccmpa- 
randum  cum  tempore  periodico  veneris . 

74.  Volvantur  duo  corpora  per  duas  eilipfes  A  B, 
*  &,  viribus  centripetis  tendentibus  ad  focos  F  ,  /. 
Dico,  centrales  maifis  infidentes  in  L  cis  P  ,/,  qua- 
rum  attrazione  continentur  corpora  in  ellipfibus  A  B, 
4  b  ,  effe  proportionales  cubis  axium  A  B,  a  b  divi- 
fis  per  quadrata  temporum  periodicorum  . 

Ut  id  demonftrem  ,  fint  duo  circuii  D  S,  d  s  , 
per  quos  volvi  fingamus  duo  corpora  ita  piane  ,  uti 

Tom.  IH,  Y  fup- 
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fuppofuimus  fupra  (72.).  Hoc  pofito  ile  colligo  . 
Siine  utique  in  circulis  DS,  ds  maiTae  centrales, 
quae  infident  in  punótis  F ,  /,  proportionales  cubis 
diametrorum  divifis  per  quadrata  temperimi  periodi- 
corum  (55.)*  Atqui  diametri  circulorum  DS,  às 
aequales  funt  axibus  AB,  «è;  &  tempora  periodi- 
ca in  circulis  DS,  ^lx  aequalia  funt  temporibus  pe- 
riodicis  in  ellipfibus  A  B  ,  ab  (72  );  eaedemque  funt 
centrales  mail*  ,  quse  continent  corpora  tum  in  el- 
lipfibus  ,  tum  in  circulis  (72  ) .  Ergo  mafiTae  centra- 
les infidentes  in  focis  F  ,  /  proportionales  funt  cubis 
axium  AB,  a  b  ,  divifis  per  quadrata  temporum  pe- 
riodicoruin .  Q^  e.  d. 

75.  Quare  (1  in  ellipfibus  A  B,  a  b  quadrata  tem- 
poru-n  p^uodicorum  propcrtionalia  funt  cubis  axium, 
oportebit  fané-,  maflas  centrales  aequales  efle  .  Nam 
utiq  Je  cubi  axium  divifi  per  quadrata  temporum  pe- 
xiodicorum  in  utraque  eliipiì  aequales  erunt. 

j6.  Problemate  uno  tracìatiunculsm  hanctotam 
concludamus.  Volvatur  corpus  per  ellipfim  A  B  (  Fig> 
24,)  vi  centripeta  tendente  ad  focum  F  .  Fingatur  jam 
cadere  e  quovis  ellìpfeos  puncìo  R  verfus  F,  vi  cen- 
tripeta ,  quam  habet  in  R  ,  ipfum  conftanter  urgen- 
te .  In  venire  puncìum  D,  ad  quod  cum  corpus  ca- 
dendo pervenent  ,  obtineat  velocitatem  sequalem  il- 
li ,  quam  ,  fé   volvens  per    eliipfim  ,    habet  in  pun- 

&o  r  . 

Ducatur  FT  perpendicularis  ad  tangentem  R  T, 
€tque  parameter  eliipfeos  P ,  His  pofitis  ,  fit  veloci- 
tai 
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tas  corporis  in  R  =  r/.Erit  vis  centripeta  in  eodeia 

2  

puntfo    R=FT  *^JL  (<5l,)«  Sit  RD=x.VeIon 

rx  f  r 
citas,  quam  corpus  cadens  obtinet  in  D,  eft  squa- 
lis  duabus  radicibus  fpatii  ipiìus  R  D    ducìi   in    vira 
centripetam    (  29.  ) .    Ergo   erit  velocitas  in  D  =: 

2  V FT  xuu**, ,  Pone  igitur  aequationera 

PXFR 


Z 


[/ft  xuuxx _  u t  Prodibit  hinc  v  c  R  D  j  _ 

rxi'ii 
. ,  .  Nempe  quarta  proportionalis   poft   F  T    , 

4XFT 

2 

FK   j&  quartana  partera  parametri  .  Q^  e.  i. 

Et    quoniam  quarta  proportionalis    poft    b  T   , 
* 
FR    ,  &  quartam  partem  parametri  ubique  eft  mi- 
nor ,  quam  R  F  ,  ìdcirco  corpus  cadens  a  punito  R 
propolìtam   velocitatem  acquirit  prius  quam    ad    fom 
cuoi   perveniat  . 

77.  Quod  fi  puncìum  R  conftitutum  fit  in    ipfo 

vertice  A  ,  quoniam     ibi   FT  vertitur  in  F  R ,  eri* 

2 

RD  = =  — .  Haec  adhuc  de   corporis  re- 

4XFT  ^ 

volutione  per  ellipfim  . 

Y  a  CA- 
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CAPUT    VI. 

De  revo!utione  corporit   ve!  per  parabolani  ,  ve! 

per  byperbolam  vi  centripeta  ad  focum 

tendente . 

JVllraberis  fortafle ,  mi  Torquate ,  quod  cum  à^j 
cllipfi  ,  fatis  ,  ut  mihi  videor  ,  diligenter,  fupra  e- 
gerim,  nunc  de  parabola,  atque  hyperbola  feorfim 
agere  inftituam  .  Qua?  cnim  in  duabus  his  curvis  oc- 
currunt ,  quod  per  te  ipfe  facile  intelliges  ,  eadem 
fere  lunt ,  quae  in  ellipfi  ,  eodemque  fere  modo  demon- 
ftrantur;  itaque  fi  te  fuperiori  capite  monuilfcm,  ut 
quae  legeres,  eadem  ad  ellipfim  priroum,  tum  ad  para- 
bolani j  dtinde  ad  hyperbolam  accommodares,  vide- 
bor  f.  c;!e  e  duobus  capitibus  unum  facere  potuiffe, 
ac  breviorem  horuni  contexere.  Potuiflem  etiam  ge- 
neralibus  uti  formulis  ,  qua?  in  ftcYiones  omnes  con- 
▼enirent  ,  quaeque  ad  brevitatem  vdentur  facìa?.  At- 
que has  ego  quidem  adhibmifcm  ,  fi  tantum  in  eis 
confìderem  j  quantum  hi  folcnt,  qui  illas  adhibent . 
Ego  vero  (ic  fentio  ,  generales  illas  formulas  ad  re- 
rum perceptarum  memoriam  tucndam  valere  quidem 
plurimum  ,  ad  res  ipfas  percipiendas  non  admodum; 
quas  res  profecìo  numquam  fatis  perceptas  habeas  , 
nifi  unamquamque  prius  accurate  deììniveris,  &  in 
fuas  partes  diftinxeris ,  ac  demum  partes  fingulas  fé- 
orfim  infpexeris  ,  ac  diligenter  icrutatus  fueris  Por- 
*io  ex  bac  infpe&ione  ducuntur  pleruroque  formular, 

tei 
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vel  certe  raanifeftiores  fiunt .  Neque  vero  longiorcrn 

me  fore  exiftimavi ,  fi  haec  fcribere  ingreffus ,  ubi  de 
ellipfi  feparatim  difleruiflem  ,  parabola;  deinde  ,  atque 
hyperbolae  caput  propriura  tribuiflem  .  Non  enim,  pu- 
to  ,  plus  temporis  infumes ,  caput  hoc  legens,  quam 
fi,  fuperius  cum  legeres  ,  haerere  inlocis  fingulis  de- 
bulTes  ,  eademque  modo  ad  parabolani  ,  modo  ad  hy- 
perbolam  per  te  ipfe  transferre  .  Ego  vero  brevio- 
rem  librum  ,  non  eum  judico  }  qui  paucìoribus  pagi- 
nis  concineatur  s  fed  eum  >  in  quo  legendo,  intel- 
ligendoque  minus  temporis  fit  infumendum  .  Itaque 
ea  mihi  femper  videntur  fcribi  breviter  ,  qua?  per- 
fpicue  fenbuntur  .  Habes ,  Torquate,  confila  noftri 
rationem .  Nunc  ad  rem  ipfam  veniamus* 


De  remolntìone  eorporh  per  parabolani  *vi  centri* 
peta  ad  focitm  tendente  • 

Lemmata  quidam  e  geometria  petita. 

78.  llt  parabola  quaevis  A  R,  (  Fig.  25.  )  vertex 
A,  focus  F;  parameter  ax's  primarii ,  fit  P.  Hanc 
parametrum  appellabo  pofthac  parametrum  parabo- 
la;. 

Sume  in  ea  puntura  quodvis  R  .  Due  F  R,  de- 
inde F  T  perpendicularem  ad  tangentem  R  T  ,  ac 
tandem  diametrum  R  D .  Dico ,  parametrum    para- 

bo- 
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bolse  P  effe  =z  — —  Dico  etiam  parametrum  dia^ 
ir 

inetri  RD  effe  =4FR.  Quod  fi  duxeris  linearti-. 
uz  parallelam  tangenti  RT,  quae  fecet  FR  in  », 
R  D  in  z, ,  erit  Rk  =  Rz,  Quae  omnia  facillima  de» 
monftratu  funt. 

79.  Iifdem  pofitis ,  fit  arcus  L  R  infinitefimus . 
Ducatur  Lz  parallela  tangenti  RT,  fecanfque  FR 
in  « ,  R  D  in  z  .  Tandem  ducatur    LQ^  perpendicu- 

laris  ad  FR,  Dico  effe  P;LQj  :  LQj  R»,  ideoque 

. 1 

R  14  ■=. « 

T 

Dem.  Cum  fit  L  z  ordinata  ad  diametrum  R  D, 
refpondens  abfcifiae  R  z>  ;  fitque  diametri  R  D  para- 

meter  =  4  F  R  (  78.  )  ,  erit  Lzr:  y'  4  b  R  x  K  z . 
<Ac  cum  poflìt  Lz  confundi  cum  L»;  eft  enim  uz 
Infìniteiìma  fecundi  ordinis  (30,);  fitque  RzzzzRu 

(  78.  ) ,  erit  L  u  —  y/  4  F  R  .  R  «  .  Hoc  pofito  fic  col- 
ligo  .  Propter  fimilitudinem  triangulorum  F  R  T  ,  L  «  <i 
cft    FR:FT::L«:LQ^.    Ergo    FRxL^FT 

y^F  RxR«.  Ergo  F  R  x  L  Qf  =  4  FT*  x  R«  ,  & 
LQ*=±I— xR».  Atquii!— =  p  (  78.  ).  Ergo 

^  F  R  IR  '        * 

L  Q2 

LQ*  =  PxR«>  &  tandem  R«=  .  Q;  e.  d. 


Dt 
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De  revolution^  corporis  per  parabolani » 

80.  V  Olvatur  corpus  per  parabolani  A  R  (  Fig.26.) 
vi  centripeta  tendente  ad  fbcum  F,  iìtque  parame- 
ter  =  P .  Sume  arcurn  quemvis  infinitefimum  RL 
qu-jm  corpus  certo  tempufculo  percurrat  ;  due  dein- 
cb  L  Q^  perpendicularem  ad  FR;  tura  FT  perpea- 
dicularem  tangenti  RT. 

Dico  vira  centripetara  ,  quam  corpus  habet  in-» 

, 2 

K  ,  exprimi  per ;  ac  fi  velocitas ,  quam    corpus 

habet  in  R  ,  fit  zzz  u  >  exprimi  vira  centripetara  etiara 
2 

F  T    X  U  ti 

per __  . 

PXFR 

Demonjìro  prìmam  pariem .  Ducatur  Lu  paralle- 
la tangenti  RT,  fecans  FR  in  u.  Exprimet  faae^/ 
Rw  vira  centripetara  j  quara  habet  corpus  ia  R  (32.)  : 

atqui  eft  R  u  z=.  (79);  ergo  — —  vira  centripe* 

tam  exprimit.  Q^  e.  d. 

Detnonflro  partem  alter am ,  Vis  centripeta    in  R 

— 2 

expriraitur  j  ut  modo  oftendi,  per  — —    ;    atqui    eft 

p 

2 

t     r\  *  T  *  u  /  »    \     -j„  t  m       H    Xu  ti 

L  Q.  = (37),ideoque  LQ^= — -__  , 


1  R 


ergo 


i~]6 
ergo  vis   centripeta   in   R   exprimetur   etam  pcK 

.X 

IT    X»H      n  . 

— r.  Q^e.  d. 

8r.  His   vifis   dico    vira  centripetam  in  quovis 
puncìo  R  ejufdem  parabola?   effe    reciproce    propor- 
tionalem  quadrato  diftantise  a  foco  F  3    nempc    effe 
i 

ir 
De»*.  Quoniam  volumus ,  arcum  R  L  ,  ubicum- 

que  Ile  }  eum  femper  effe,  qui  sequali  tempore  per- 

curratur  ,  erit   area  RFL  perpetuo  aequalis  (  38.)'. 

Sit  ergo  area  RFL  =  i.  Atqui  eft  L  Q^  proporrlo- 

naiis  arese  R  F  L  divifae  per  F  R ,  Ergo  L  Qj=  —    , 

I  R 

&  LQJ  =  — -.Eft  autem  vis  centripeta  =  

(  to.  )  .   Erit  igitur  vis  centripeta  = „ , 

PXH 

Et  quoniam  in  eadem  parabola  eft  P  conftans,  ideo- 
que  e  formula  expungi  poteft  >  erit  tandem  vis  ccn- 

tripeta  ==  - — -  .  Q^  e.  d. 

F  R 

82.  Satis  jarn  conftat   &   vim    centripetam  ,  & 
velocitatene  in  parabola  perpetuo  variare  ;  eft  enim 

vis  centripeta  •=.  ■ — -  (81.)  velocitas  — —  (41.), 

FR 

qus  quantitates  perpetuo  variant.  Nunc  jam   revo- 
luti©- 


177 
nes  corporum  per  duas  diverfas  parabola?  confiderc- 

mus. 

Sj.  Volvantur  duo   corpora  per  duas   parabolas 

A  R,  ar,  (Fig.  27.  28.  )  viribus  centripetis    tenden- 

tibus  ad  focos  r  ,  /,  Sint  parametri  P,p  .  Vires  cen- 

tripetae,  promilcue  fumtae ,  iìnt  reciproce  proportio- 

nales  quadratis  diftantiarum  a  focis  F,  /.  His   pofi- 

tis  fumantur  duo  quaevis  puncta  R,r,    ducanturque 

FT,//  perpendiculares  tangentibus  RT,rr.  Dico; 

velocitarem    in    R    effe   ad    vdocitatem    in    r  ,  uti 

SÈI    ad^Z. 

FT  f*. 

Dem    Sit  velocit3s  in  R  =  V;in  r  =r«  .  Erit  vis 
1  2 

centripeta  in  R= . ;   in  r  —  J (80.). 

txfr  P*  J  r 

Erit  etiam  ,  uti  nunc  iupponimus  ,  vis   centripeta  in 

1  l 

R  =  — -  ;  in  r  —  — -  .  Pone  ergo  sequationes  duas 

2  a 

FTXVV  I  *       /  f    X  «  «  I  r 

! == ,  &  -s = E  prima  se* 

2  1  <__2  2  * 

PXFR  fr  f x/r  j  r 

quatione  elicies  V=  - —  ,  ex  altera  elicies  u—  1-^,. 

^  FT  jt 

Eft  ergo  V  (  velocitas  in  R  )  ad  u  (  velocitatela  in 

r),  ùtilLl   ad  5^L;  Q.  e.  d. 

84.  Ent  ergo  ,  in  hujufmodi  parabolis ,  —  gè* 

f  x 

Tom,  IL  Z  ne- 
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neralis  formula  velocitateti!  exprimensin  quovis  pim- 
elo R. 

85.  Volvantur  duo  corpora  per  duas  parabolas 
AR,  ar  viribus  centripetis  tendentibus  ad  focos  F, 

f.  Sint  parametri  P  ,  p.  Vires  centripeta?  ,  proruilcue 
fumtae ,  fint  reciproce  proportionales  quadratis  di- 
ftantiarum  a  focis  F  ,  /.  His  pofitis  fumantur  arcus 
duo  infinitefimi  RL,  r/,qui  aequalibus  tempufeulis 
percurrantur  ,  compleantnrquc  area?  RFL,  rfl.  Di- 
co areas  RFL,  rfl  effe  proportionales  radicibus 
parametrorum  . 

Dem.  Du&is  FT,/f  perpend'cularibus  ad  tan- 
gentes  RT,  rt,  erit  veiucitas  in  R  ad  velocitatem 

.in,     ,.rfi  /       N  .  .*/p 

in  r ,  uti  ad (  <p  )  ,   nec  non  etiam    uti  iL_ 

F  T  j  t  F  T 

ad^  (  83,).  Erit  ergo  112  :  ili    ;;    £  :  ìÉ;  Er- 

ftK    5   J  *"_*'__        F  T      *'* 

go  etiam   RFL  :rfl::  y/  f  :  y/  p  .  Q^  e.  d. 

86.  N.-que  id  minus  vaiebit  ,  fi  fuerint  arcus  RL, 
r  /,  ideoque  etiam  area;  RFL,  rfl  aiììgnabiles .  Quod 
facile  intelliges,  fi  ambo  tempora  in  tempuicula  to- 
tidem  refolvas  inter  fé  aequalia  ,  tum  areas  in  areo- 
las  ipfis  refpondentes .  ' 

87.  Volvantur  duo  corpora  per  duas  parabolas 
A  R  ,  ar  ^  (  Fig.  29.  30.)  viribus  centripetis  tenden- 
tibus ad  focos  F,/,  fintque  vires  centripeta;,  pro- 
mifeue  fumtae  ,  reciproce  proportionales  quadrati*  di- 
fìantiaium  a  focis  .  Dico  ,  tempora  ,  quibus  duar  quae- 

vis 
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vis  area?  P  FV,  pfu  defcribuntur  ,  proportionalia  ef- 
fe areis  ipfis  divifis  per  radices  parametrorum  . 

Dem.  Sint  arcus  RL,  r/  percurfi  acquali  tem- 
pore ,  compleanturque  area?  RFL,  rfl.  Hoc  facìo 
fic  colligo.  Tempora  .quibus  defcribuntur  area?  P  FV. 
pfu)  proportionalia  funt  areis  ipfis  divifis  per  areas 
RFL,  rfl  (42.).  Sed  area?  RFL,r//  funt  uti 
radices  parametrorum  (85.).  Ergo  tempora,  quibus 
defcribuntur  area?  PFV,  pfu ,  proportionalia  funt 
areis  ipfis  divifis  per  radices  parametrorum  .  Q^ e.  d. 

88.  Problema  .  Volvatur  corpus  per  parabolani^ 
AR  (  Yig.  31.  )  vi  centripeta  tendente  ad  focum  F. 
Puta  jam  ipfurn  cadere  e  quovis  parabola?  puncìo  R 
verfus  F  ,  vi  centripeta  ,  quam  habet  in  R  ,  ipfurru 
conflanter  urgente  .  Invenire  puncìum  D  ,  ad  quod 
cum  coipus  cadendo  pervenerit  ,  obtintat  velocita- 
tem  aequalem  illi  ,  quam  ,  f e  voivens  per  parabolani, 
habet  in  puncìo  R  . 

Ducatur  F  T  perpendicularis  ad  tangentem  R  T, 
fit  que  parameter  parabola?  —  P  .  His  pofitis  ,  fit  ve- 
locitas  in  puncìo  R=«.  Eric  vis   centripeta  in  eo- 

dem    puntto    R  =  I^L''_?  (  80.  ) .  Sit  R  Dr^*. 

P  X    F  R 

Velocitas,  quam  corpus  cadens  obtinet  in  D  ,  e(t  a?- 
qualis  duabus  radicibus  fpatii  ipfius  R  D  ducìiinvim 
centripetam    (29.).    Erit    er^o  velocitas  inDr 


Z  2 


"I 


i8o 

|/f  t  x  a  «  x  *  ^  pone  igitur  gqUationem 


.2 

VX  F  R 


12LF— .  Nempe  quarta   proportionalis  poft  F  T     , 


lAjSxj^xx  =u    Prodibit  hìnc  x  (R  D  }  = 

PX  FR 

Jl 

1»  X  F  R 

.2 

4  v  FT 

F  R  ,  &  quartam  partem  parametri  .  C^.  e.  ì. 

Quoniam  hsec  quarta  proportionalis  ubique  aequa- 
ìis  eft  ìpfi  R  F  ,  iclcirco  corpus  cadens ,  e  quocum- 
que  parabola?  pun&o  cadat ,  tum  demum  velocita- 
teti! quaefitam  obtinet,  cum  ad  focum  pervenit  . 

%g.  Quod  fi  punótum  R  conft'tutum  fic  in  ipfo 
vertice  A  ,  quoniam  ibi  F  T  vert:tur    in    F  R  ,    erit 

— *         4 

4  X  FT 


De 
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De  rcvolutione  corporh  per  hyperbolam  *vi 
centripeta  ad focum  tendente  . 

Lcmmata  quidam  e  geometria  penta. 

90.  <^It  hyperbola  A  R  .  (  Fig.  32.  )  Vertex  A  .  Cen- 
trura  C  .  Semiaxis  primus  C  A  ;  femiaxis  fecundus 
C  D  .  Parameter  axis  primi  fit  P.  Hanc  parametrum 
vocabo  pofthac  parametrum  hyperbolae  .  Focus  inte- 
rior fit  F  ,  qui  nempe  intra  concavum  hyperbolae  eft; 
nam  alterum  ,  fi  quando  indicare  oportuerit >  exte- 
fiOrem  vocabo. 

91.  Sumto  in  ea  quovis  puntìo  R  5  ducatur  C  R 
femidiameter ,  &  CM  femidiaraeter  coniugata.  Du- 
catur  F  R  ,  producaturque  ,  donec  fecee  C  M  pro- 
duaam  in  G.  Dico  eife  RG^CA. 

92.  Dico  etiam  ,  recìangulum  ex  C  A  ,  &  C  D 
sequale  effe  parallelogrammo  ex  CR,&CM.  Qua- 
le ducìa  R  O  perpendiculari  ad  G  M  ,  erit  ROxCM 
=  CAxCO.  Unde  C  M  :  C  A  :  :  C  D  :  R  O  ,  Qlx 
demonftratu  facillima  funt. 

93.  Sit  jam  arcus  infinitefimus  R  L  ;  ducaturque 
L  «  parallela  femiciiametro  C  M  ,  fecanfque  F  R  in 
u  .  Ducatur  prxterea  L  Q^perpendiculans  ad    F  R  . 

Dico  effe  P  :  L  Qj  :  L  Qj  R  u ;  ideoque  R  u  =  —   . 

p 

Id  facile  oftendes  .  (i  ,  producìa  L«  ,  donec  fe- 

cet  perpendicularem  RO  produclam  in  z>  ,  &  femi- 

dia- 


I$2 

diametrum  C  R  producìam  in  u  ì  animadverteris,  tri- 
angula  duo  R«u,  LaQ^fimilia  effe,  effeque  R«; 
R  z  :  :  L  u  :  L  Q^.  Sic  enirn  inventis  Rz,&  L  «  5  fa- 
cile intelliges  ,  quo  modo  fé  habeat  LQ^ad  R  «. 
Quaeramus  igitur  primum  R  z  .  Cum  fit  axis  pri- 

mus  ziCA,  erit  axis  fecundus  =V/L-»X2CA3& 
CD  =  yl*JL$L  .  Eft  autem  C  M  ;  C  A  :  :  C  D  : 


1 


CA 


l/PXCA 


RO  (02.).  Erit  igitur  R  O  = _ Z At- 

C  M 

qui  propter  fìmilitudinem  triangulorum  ROG,Rz,« 

eft  R  G  ,  five  G  A  [  91.  ]  :  R  O  :  :  R  «  ;  R  z  .  Ergo  R  z-= 


Ra*/ 


P   X    C  A 


C  M 

Quaeramus  nunc  L«.  Primum  propter  (imilitu- 
dinem triangulorum  ROC,  R  z  x  ,  eft  RO:RC:: 
Rz-.'R  x.  Hic  prò  RO,  &  Rz,    fubfticue    valores 

modo  inventos,  habebifque  R  x  =z  .  Dein- 

C  A 

de  curo  poftìt  L«  confundi  cura  Lx  ordinata  ad  dia- 
metrum dudtara  per  R  ,  eft  enim  u  x    diffrrentia  in- 

finitefima  fecundi  ordinis  (  go  )  ;  fequitur  ex  ipfa  hy- 

*  2 

perbolas  natura  ,  ut  fit  C  R      ad  CM,  uti  2  C  R  x  R  x 

ad  L  u  .  Hic  prò  R  x  fubftitue  valorem  modo  inven- 

tum,  habebifque  Lk=CM  V ' }  R H  , 

JcA  Li- 


18? 

Lineis  R  z  ,  L  u  fic  inventis  ,  cum  fit ,  ut    ini- 
tio  dixi ,  R  »  :  Rj&  :  :  L  n  :  L  Q^,  invenies  ftatim  L  Q= 


lq. 


x/  1'  x  R  u  ;  unde    R  u  nz  _ .  Q.  e.  d. 


94-  V  O 


Ve  revolutione  cor por is  per  bypsrbolam  . 

vatur  corpus  per  hyperbolam  A  R  (  Vtg. 
26  )  vi  centripeta  tendente  ad  focum  F,  fitque  pa 
raniecer  hyperbolae  —  [J  .  Sume  arcum  quemvis  infi- 
niteiìmum  R  L  ,  quem  corpus  certo  tempulculo  per- 
currat.  Due  deinde  L  Q^  perpendicularem  ad  F  R  , 
tum   FT  perpendicutarem  tangenti  RT. 

Dico,  vim  centripetara,  quam  corpus  habetiru. 

2 

R  >  expriini  per ;  ac  fi  velocitas ,    quam    corpus 

habet  in  R  ,  fit  —  U)  exprimi  vim  centripetara  ctiara 


per 


.2 

L.Q   Xu  u 

2 

PXPR 


Demonflro  primam  partem.  Ducatur  L»  paralle- 
la tangenti  P  T  fecans  FR  in  «  .  Exprirnet  fané  R« 
vini  centripetam  ,  quam  corpus  habet  in  R   (32.  )  , 

atqui  eft  R  k—  — -  (94)  .  Ergo — —  vim  centripe- 

p  p 

tam  exprimit  .  Q    e.  d. 

Demonjtro  partem  alterarti  .  Vis  centripeta  in  R 

expri- 
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a 

exprimitur  ,  ut  modo  offendi  ,  per —  .  AtqnieftLQ^ 


p 

_2 


~  ÌI*JL  f  37.  )  ,  ideoque  L  Qj=.V   x  "  "  .   Ergo 

% 

vis  centripeta  in  R  exprimitur  etiam  per — —  . 

Q^  e.  d.  p  x  f  R 

95.  His  vilìs  dico  ,  vim  centripetam  in  quovis 
punéto  R  ejufdem  hyperboìae  effe  reciproce  propor- 
tionulem  quadrato  diftantiae  a  foco  F,  nempe  eflfe^ 

1 

F  R 

Dem.  Quoniam  voluraus ,  arcum  R  L  ,  ubicura- 
que  fìt ,  eum  femper  effe  ,  qui  squali  tempore  per- 
curratur  ,  erit  area  R  F  L  perpetuo  sequalis  (  g8.  )  . 
Sit  ergo  area  RFLm.  Atqui  eff  LQ^  proportio- 

nalis  areae  R  F  L  divifa?  per  F  R .  Ergo  L  Q^rr  —    , 

F  r 
■ —  t 

&  L  Q^  —  -^— »  Eft  autem  vis  centripeta   =  

fr. 

(  94.  )  .    Erit   igitur   vis   centripeta  —  — -.  Et 

P  X  FR 

quoniam  in  eadem  hyperbola  eft  P  conftans  >  ideo- 
que e  formula  expungi  poteft  ,  erit  tandem  vis  centri- 
peta s=  — -  .  Q.  e.  d. 

IR 

95. 


i*5 

$6.  Conftat  jam  &  vim  centripetam  ,  &  velo- 
citatem  in  hyperbola  perpetuo  variare  .  Eli  enim  vis 

centripeta  =s— ;  (95.);  velocitas  r=  —  (4i.)i  qujE 

F  R 

quantitates  perpetuo  variant  .  Nunc  jam  revolutio- 
nes  corporum  per  duas  diverfas  hyperbolas  confide- 
remus . 

97.  Volvantur  duo  corpora  per  duas  hyperbo- 
las AR3  ar  (Fig.  27.28.)  viribus  centripetis  ten- 
dentibus  ad  f»cos  F  ,/.  Sint  parametri  P ,  /> .  Vires 
centripeta?,  promifcue  fumtae.iìnt  reciproce  propor- 
tioqales  quadratis  diftantiarum  a  focis  F,/.  His  po- 
fìtis  fumantur  duo  quaevis  purcìa  R,&r;  ducantur- 
que  FT,/r  perpendiculares  tangentibus  R  T  ,r  t .  Di- 
co velocitateci  in  R  tffe  ad  veiocitatcm    in  r}    uti 

£tdì5. 

IT  jt 

Dem.  Sit  velocitas  in  R  =1  V,  in  r~u.  Erit  vis 
— *  2 

centripeta  in  R= zz"'in  r  ~  - — - (94  )• 

p x  f  k  px/7 

Erit  etiam  .  uti  nunc  fupponimus ,  vis  centripeta  in 

R  =  —  ;  in  r  =  —  .  Pone  ergo  aequationes    duas 
f  r  fr 

, 2  z 

F  T    X  V  V  1  fr    X  «  «  1 

zzi  —  zzi  '  &  —  ~ZTz  —  zzi  •  E  pnraa  *" 

PXPR         IR  P  xf r         fr 

Tom.  IL  A  a  qua- 
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•  quattone  elicies  V  =  Y-L  ;  ex  altera  u~Y2.  Eft  ergo 

IT  ft 

V  (  velocitas  in  R  )  ad  u  (  velocitateci  in  r  )  ,  uti 
V^adV^.  Q^e.  d. 

98.  Erit  ergo  ,  in  hujufmodi  hyperbolis  .  L_  ge- 

F  T 

neralis  formula  velocitateli)  exprimens  in  quovis  pun- 
cìo  R  . 

99.  Volvantur  duo  corpora  per  duas  hyperbolas 
A  K  i  a  r  ì  viribus  centripetis  tendentibus  ad  focos  F, 

/.  Sint  pirometri  P.p.Vires  centripeta  ,  prumifcue 
fumtse  ,  fint  reciproca  prcportionales  quadiutis  diftan- 
ti*rum  a  focis  F  -./  His  pofltis  fumantur  arcus  duo 
quivis  infinitefimi  RL,  r/,qui  aequalibus  cempufeulis 
percurrantur  ,  compleanturque  artie  RFL,  rfl.  Di- 
co j  has  areas  effe  proportionaìes  radicibus  parame- 
trorura. 

Dem.  Duétis  VT.ft  perpendicularibus  ad  tan- 
gentes    R  T  ,  r  t  ,    erit  velocitas  in  R    ad    velocita- 

RFL  T  f l 

tera  in    r  ,   un ad     •       (40-)  j  nec  non  etiam 

__       ft  ft 

uti  Y^  adV>.  Erit  ergo  lll:rIl::^:^l  .  Ergo 

FT  ft  I  T        ft  ft      j* 

etiam  RFL:r//:   ^  P  :  /  p  .  Q^e.  d. 

ico.  Neque  id  minus  valebit ,  fi  fuerint  arcus 
RL,  r/,  ideoque  etiam  area:  Pv  F  L  ,  rfl  aflìgnabi- 
les.  Quod  fucile  iatelliges,  fi  ambo  tempora  in  tempu- 

feu- 
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fcula  totidern  refolvas  inter  fé  aequalla  ,    tum  areas 
in  areolas  ipfis  rcfpondentes  . 

101.  Volvantur  duo  corpora  per  duas  hyperbo- 
las  AR,  ar,  (Fig.ig.  go.  )  viribus  centripetis  ten- 
dentibus  ad  focos  F,/\  Vires  centripeta?,  promifcue 
furata?,  fint  reciproce  proportionales  quadratis  diftan- 
tiarum  a  focis.  Dico,  tempora  ,  quibus  duas  qusevis 
area?  P  F  V  .  pfu  defcribuntur ,  proportionalia  effe  a- 
reis  ipfis  divifis  per  radices  parametrorum  . 

Dcm.  Sint  arcus  RL,  r/percurfi  squali  tempo- 
re ,  compleanturque  area?  R  F  L  ,  r  fi .  Tempora,  qui- 
bus defcribuntur  area?  PFV,/>/«,  proportionalia.* 
funt  areis  ipfis  divifis  per  areas  R  F  L  ,  r  fi  (42.)  ; 
fed  area?  RFL,  r fi  funt  uti  radices  parametrorum 
(gg.)  ;  ergo  tempora  ,  quibus  defcribuntur  area?  P  F  V, 
ffu  ,  proportionalia  funt  areis  ipiìs  divifis  per  radi- 
ces parametrorum  .  Q.  e.  d. 

102.  Problema.  Voi vatur  corpus  per  hyperbolam 
AR  (  Fig.  31.)  vi  centripeta  tendente  ad  focum  F. 
Puta  jam  ipfum  cadere  e  quovis  hyperbola?  punclo  R 
verfus  F  ,  vi  centripeta,  quam  habet  in  punclo  R, 
ipfum  conftanter  urgente.  Invenire  punclum  D,  ad 
quod  cum  corpus  cadendo  pervenerit ,  obtineat  ve- 
locitatem  aequalem  illi  ,  quam  ,  fé  volvens  per  hy- 
perbolam  ,  habet  in  punclo  R  . 

Ducatur  FT  perpendicularis  ad  tangentem  RT; 
fitque  parameter  hyperboia?  —  P .  His  pofitis  ,  fit  ve- 
locitas  in  R  =  u  .  Erit  vis  centripeta  in  eodem  pun- 

A  a  2  ciò 
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flo  R  =  *     x        (  94.  ) .  Sit  R  D  =  *.  Velocitas , 

P  X  F  R 

quam  corpus ,  cadens  ,  obtinet  in  D  ,  eft  aequalisdua- 
bus  radicibus  fpatii  ipfius  R  D  du&i  in  vim  centri- 
petam  (  29  ) .  Erit  ergo  velocitas  in  D  = 

v     F  T     X  W  W  X   3C  ••  • 

2  1     ! .  Pone  igitur  aequationem 

p  x  F  R 


2  KFT   xai-Xx  =«.  Prodibit  bine  x(RD)  = 

P  X  F  R 

i 

T  x  F  R    .  Nempe  quarta  proportionalis  poft   F  T  , 

4  v  f  t 

f&    ,  &  quartam  partem  parametri.  Q^  e.  i . 

z    * 

Et  quoniam  quarta  proportionalis  poft  FT,  F  R  , 
&  quarcam  partem  parametri  ubiquedt  major ,  quum 
R  F  ,  ideirco  corpus  cadens  a  puncìo  R  propolìtam 
velocitatem  non  acquirit ,  nifi  ultra  focum  . 

103.  Quod  fi  pur.étum   R  confìitutum  fit  in  ipfo 

vertice  \ ,  quoniam  ibi  F  T  vertitur  in  F  R ,  erit  R  D= 
.1 

?  X  F  R     P 

4XIT 


AP- 
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APTEHD1X  AD   CAP.  IV. 


Ne 


Otiflìmum  apud  Mechanicos,  nobilifiìmumque-/ 
theorema  iJIud  eft  .  Si  corpus  a  puncìo  quopiam  tra- 
hatur,ea  quidera  lege  ,  ut  fic  vis  attrahens  recipro- 
ce  proportionalis  quadrato  diftantiae  ;  atque  interim 
direzione  ,  &  velocitate  qualibet  tranfverfim  pella- 
tur  ;  percurret  fe&ionem  conicam.  Demonftrari  id 
folec  per  calculoSj&  artificia  reconditiora  .  Ego  cum 
vellem  ,  fi  poflem  ,  hunc  etiam  locum  planiorem  fa- 
cere  ,  in  idque  incumberem  ,  ftatira  fenfi  ,  problema- 
tis  cujufdam  explicatione  mihi  opus  elle  e  geometria 
piane  petenda.  Qua  de  re  cum  Canterzanum}  quem 
tu  ,  Varene  fuavlììme  ,  probe  nofti  ,  miro  ingenio  ju- 
venem  confuluilìem  ,  ifque  problema  propofkum  apud 
aucìores  ,  quoteumque  illi  praefto  erant,  fruitra  quae- 
fiviifet,  maluit  tandem  fuum  ipfe  ingenium  periclita- 
ri  j  quam  Mathematicorum  verfans  volumina  tempus 
terere.  Rem  ergo  totani  ,  eleganti  quodam  praemif- 
fo  lemmate  >  fynthetice  expedivit ,  &  breviter  ,  ut 
nihil  illi  ad  fummam  elegantiam  deefle  videretur  . 
Quid  lemmatis  id  fit ,  quoque  problema  illud  fpeótet, 
paucis  oftendam  ;  demonftrationes  praetermittam  ;  quas 
per  te  ipfe  invenias  volo,  ne  Canterzano  omnia de- 
beas .  Ad  quaeftionem  mechanicam  .  quam  initio  prò- 
pofui  )  veniam  poftea  . 


Leni" 


Lemma  » 

104.  *3lt  fecìio  quscvis  conica  RP  (  Fig.  33.34.  )  }■ 
cujus  axis  F  A  ,  Sitque  F  focus  ejus  five  interior  (  fig. 
33.)  (quo  cafu  poteft  R  P  vel  ellipfis  effe,  vel  pa- 
rabola, vel  hyperbola)  ,  fi  ve  exterior  [fig.  34.]  (  quo 
cafu  non  poteft  effe  R  P  ,  nifi  hyperbola  ).  Sumto  in 
ea  punéto  quovis  R  ,  ducatur  FT  perpendicularis  ad 
tangentem  RT,  atque  ut  eft  dimidia  pars  parame- 
tri ad  FT,ficfit  FT  ad  FS,  fumaturque  FS  in  li- 
nea ipfa  FR  vel  ad  partem  R  [  fig.  33.  ] ,  vel  ad  op- 
pofitam  (fig.  34.  )  .  Hoc  facìo  ducatur  linea  S  T.  Di- 
co linearn  ST  fore  parallelam  axi  FA.  Ac  lemma 
quidem  huc  fpecìat.  Ad  problema  veniamus . 


Troblema  Geometrìcum , 

105.  L/Ata  reaa  FR  (Fig.  35.  36.37.38.),  da- 
toque  angulo  acuto  F  R  T  ,  ftcìionem  conicam  de^ 
fcribere)  qua?  focum  habeat  ,  five  interiorem  ,  five_y 
exteriorem  in  F  ;  deinde  fic  tranfeat  per  R  ,  ut  fit 
R  T  tangens  ;  ac  demum  parametrum  habeat  sequa- 
lem  data?  lineai  P  . 

Solutio  huc  fpecìat.  Ducatur  F  T  perpendicula- 
ris ad  R  T;  ac  fiat  uti  dimidia  pars  linea?  PadFT, 
jta  FT  ad  FS,  fumaturque  FS  in  F  R  ,  vel  ad  par- 
tem R  (  fig.  35  36.  37.  )  ,  vel  ad  oppofitam  (  fig  38.)) 
ducaturque  indefinita  F  C  parallela  T  S  .  Hoc  facìo 

prò- 


191 

produca  T  R  in  V  ,  ducatur  per  R  linea  X  Y  >  fic  ut 
anguli  VRX,FRT,ad  eamdem  partem  linese  T  V 
aequales  fint . 

Hic  fané,  fumta  FS  ad  partem  R  ,  vel  linea-. 
XY  concurret  cum  FC  ad  partem  X  in  X[  fig.  35.], 
vel  erit  ei  parallela  (fig.  36  )  ,  vel  concurret  cum_. 
ea  ad  partem  Y  in  Y  (  fig.  37.  )  .  Sumta  vero  F  S  ad 
partem  oppofitam  [  fig.  38.  ]  numquam  non  concur- 
ret ad  partem  Y  in  Y. 

In  primo  cafu  (  fig. 35.  )  ellipfim  defcribe,  quae  fb- 
cos  habeat  in  F  ,  &  X>  quarque  tranfeut  per  puntura 
R.  In  fecundo  cafu  (  fig.  36.  )  parabolam  defcribe, 
quae  focum  habeat  in  F  ,  incidente  axe  in  F  C,  quae- 
que  tranfeat  per  R  .  In  tertio  cafu  (fig.  37.  )  hyper- 
bolam  defcribe  ,  quae  focum  habeat  interiorem  in  F, 
exteriorem  in  Y,  qua?que  tranfeat  per  punclum  R  , 
In  quarto  cafu  (fig  38.)  hyperbolam  defcribe,  qua; 
focum  habeat  interiorem  in  Y,  exteriorem  in  F,  quse- 
que tranfeat  per  pun&um  R.  Hse  fcilicet  fecìiones 
conicae  ,  in  fingulis  cafibus  defcriptse  ,  illae  ipfae  erunt, 
quas  invenire  oportebat .  Quamquam  fi  angulus  da- 
tus  F  R  T  recìus  fueiit ,  problema  erit  multo  expe- 
ditius  .  ac  prope  crane  artifkium  refpuet  » 


Problemi  Mecbxnìcum  . 

icò.  L   Rojiciatur  corpus  e  puncìo  R   (  F/V'.^o.  )data 
quavis  direclione  KT.  &  data  quavis  velocitate  V. 

In- 
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Interim  vi  centripeta  quavis  data  G  trahatur  verius 
datum  centrum  F;  atque  ea  fit  attracìionis  lex  ,  ut  vis 
attrahens  reciproce  proportionalis  fìt  quadrato  dittanti» 
a  puncìo  F  .  Invenire  curvam  RQ^j  quam  corpus 
percurret . 

Ducatur  F  T  perpendicularis  ad  R  T.  Tum  con- 
ftituatur  retta  R  D  ,  per  quam  fi  corpus  e  punéto  R 
cadat  5  vi  G  conftanter  urgente  ,  obtineat  in  punfto 

D  velocitatem  V  .  Tum  fiat  uti    F  R   ad  F  T  ,  ita  R  D 

ad  lineam  aliam  quamdam  ,  cujus  quadrupla  ponatur 

z 

linea  P  ;  ideoque  fit  R  D  =z .  His    ad   hunc 

4  x  ft 
modum  conftitutis  defcribaturicétio  conica  RQ(io^), 
cujus  focus  interior  fit  punétum  F,tangens  R  T,  pa- 
rameter  P.  Dico,  fecìionem  conicam   R  Q^  effe  cur- 
vam illam ,  quam  corpus  datum  percurret. 

Dem.  Fingamus  corpus  quodpiam  volvi  per  Ce- 
cìionem  conicam  ,  quam  defcripfimus  ,  R  Q^,  vi  cen- 
tripeta tendente  ad  focum  F ,  effeque  in  R  vim  ejus' 
centripetam  —  G.  Id  enim  fieri  pofle  oftendimus  (44). 
Corpus  hoc  ,  quod  fingimus ,  habet  profcclo  in  R  con- 
ditiones  omnes  ,  quas  habet  in  eodem  punclo  R  cor- 
pus datum  )  quibufque  p^rcurrenda  curva  determina- 
tur  .  Nam  praeter  quam  quod  eamdem  habet  vim_» 
centripetam  G  >  eamdemque  difìantiam  a  centro  tra- 
hente  F,  eamdemque  vis  centripetse  dire<5tionem;  quae 
quidem  omnia  e  conftru&ione  ipfa    conftant  ;    habet 

etiam  attracìionis  legern  cum  corpore  dato  corri mu- 

nem; 


nem  ;  conftat  quippe,  vim  centripetam  in  eo  corpo- 
re,  quod  per  fectionem  conicam  volvitur,  fi  utique 
ad  focum  tendat ,  effe  reciproce  proportionalem  qua- 
drato dittanti*  (  61.81.95.).  Neque  vero  dubitari 
potcft ,  quin  corpus,  quod  fingimus,  eamdem  etiam 
habeat  projecìionis  direftionem ,  quam  corpus  datura; 
nam  habet  utique  direétionem  tangentis  RT.Habet 

etiam  eamdem  velocitateti!  j  nam  cum  fit  RD  = 

2 

P  X  F  R- 

,  habet  ubique  velocitatene  ,    quam   haberet 

4  x  ft 

in  D  ,  fi  illuc  caderet  vi  G  conftanter  urgente  (  ~}6t 
88.  102.).  Haec  autem  ex  conftruéb'one  eft  illa  ipfa 
velocitas  V,quam  corpus  datum  habet  in  punito  R. 
Ambo  ergo  haec  corpora  ,  &  quod  fingimus  ,  &  quod 
datura  eft  ,  conditioncs  illas  oranes  communes  habent, 
quibus  percurrenda  curva  determinatur  (44  )  .  Ergo 
eamdem  curvam  percurrunt.  Ergo  corpus  datum  per* 
currit  fecìionem  conicam  R  Q^.  Q^e.  d. 

Ea  re  non  modo  oftendimus  ,  corpus  datum  fe- 
cìionem conicam  debere  percurrere  ,  fed  etiam  fe- 
cìionis  hujus  conica  inveniendac  viam  quamdara  a- 
peruimus. 


Tom.  II.  B  b  CA- 
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CAPUT    V. 

De  reuolutionìhus  duorum  cor^orum  fé  mutuo 

trahentìum , 

J  LIud  adhuc  nobis  conftans  fuit ,  ut  5  corporibus  duo. 
bus  fé  mutuo  trahentibus  ,  aJterum  immobile  in  cen- 
tro virium  poneremus,  alterius  converfionem  expli- 
caremus  .  Ponamus  nunc  mobilia  ambo  ,  ac  de  duo- 
rum  revolucionibus  pauca  dicamus .  Quod  fi  quaeftio- 
nem  vel  ad  plura  corpora  traduxeris  ,  vel  in  duobus 
omni  modo  variaveiis  ;  in  ea  ftatim  incurres,  quae 
reconditiflìma  habentur  ,  ac  diffidi  lira  a  ,  nec  nifi  ab 
excellentiirmiis  marh^maticis  tracìari  folent .  Ego, 
quac  prima  in  hac  re  occurrunc,  vix  attingam ,  ut 
defiderium  excitem  ;  quee  fubtiliora  funt,  excellentif* 
fimis  illis  relinquam  .  Sed  antequam  ad  rem  venio , 
lemmatis  loco  id  pono. 

107.  Lemma.  Sit  puncìum  C  (  Fig.  40.  )  pofitum 
intra  concavum  curva?  P  Qj  fumtoque  in  curva  arcu 
quovis  infinite/imo  PE,  dueantur  CP,  CE.  Duca- 
tur  etiam  tangens  P  D  occurrens  recìde  C  E  in  D  ; 
ac  demum  ducatur  E  B  parallela  C  P ,  fecanfque  PD 
in  B.  Dico,  lincolam  ED  effe  infinitefimam  tertii 
ordinis  . 

Dem.  Ducatur  E  G  parallela  tangenti  P  D  fecans 
C  P  in  G  .  Hinc  fané  erit  G  P  infinitefima  fecundi 
ordinis  (  vide  go.  )  ,  ideoque  etiam  E  B .  Jam  vero 

cum 
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cum  fit  C  P  :  P  D  :  :  E  B  :  B  D  ,  fit  autem  P  D  infini* 
tefima  ,  fi  comparetur  cum  C  P  ;  erit  etiam  B  D  in- 
finitefima  ,  fi  comparetur  cum  E  B  .  Eric  ergo  B  D 
infinitefima  tertii  ordinis .  Q.  e.  d. 

108.  Quod  cum  ita  fit  ,  poterit  jam  fumi  PD 
prò  PB,  &  DE  prò  EB.  Ideoque  fi  corpus  quod- 
piam  ,  vi  centripeta  tendente  verfus  C ,  percurrat  ar- 
cum  P  E  ,  putari  poterit  >  lineam  PD  exprimere  ve- 
locitatene tangentialem  ,  lineam  D  E  velocitatene  ini- 
tialem  a  vi  centripeta  ortam  ;  ac  corpus  eo  tempo- 
re percurrere  arcum  P  E  ,  quo  tempore  fola  vi  tan- 
gentiali  percurreret  lineam  PD,  aut  fola  vi  centri- 
peta percurreret  lineam  a?qualem  linea?  DE. 

109.  His  vifis  ad  propofitum  venio.  Sint  cor- 
pora  duo  P,  p  (Fig.  41.)  fé  mutuo  trahentia  .  Re- 
cìj  ?  p  de  dividatur  in  C:  ut  fit  malfa  P  ad  maflam 
p)  uti  Cp  ad  C  P  .  Quo  faclo  dicetur  C  centrurru 
commune  gravitatis.  Projiciantur  jam  corpora  dire- 
étionibus  contrariis  .  &  paralldis  PD,  p  d  ;  ambo 
quidem  acquali  vi  ;  ideoque  fint  projecìionum  veloci- 
tates  reciproce  proportionaies  maflis  (io.)  fitque  ,pro- 
pterea  velocitas  corporis  P  ad  velocitarem  corporis 
p  ,  uti  CP  ad  Cp.  Prenota  ad  hunc  modum  corpo- 
ra duas  curvas  PQ^,  p  q  deferibent ,  quibus  curvis 
quid  accidat  per  theoremata  tua  expedam  . 

no  Tbeor.  /.  Lineola?  infinite-fin  ae  PD.  p  d  ea 
longitudine  fumantur  ,  ut  exprimo nt  velocitatcs  pro- 
je&ionum  ;  ideoque  fit  P  D  :  p  d:  :  C  P;  Cp  .  Ducatur 
prsterea  retta  Dd  ,  qux  ,  ut  facile  conltat  >  tranfi- 

B  b  2  bit 
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*bit  per  C,  fecabitque  curvas  P  Q^,  pq  in  E ,  &  e. 
His  pofitis  dico  primum  ,  arcus  PE,  pe  percurri  a 
corporibus  squali  tempore.  Dico  ffccundo,  triangu- 
la  P  E  D  ,  p  e  d  fimilia  effe  .  Dico  tertio  ,  fimilìa  quo- 
que effe  triangula  P  C  E  ,  p  C  e  . 

Dtmonjiro  primam  partem  .  Ex  conftrucìione  li- 
neola?  PD)^  proportionales  funt  velocitatìbus  pro- 
jecìionum  ;  ergo  corpora  ,  fi  vi  fola  rangentìali  fer- 
rentur  ,  percurrerent  lineolas  P  D  ,  p  d  acquali  tempo- 
re (5.).  Atqui  quo  tempore  vi  fola  tangentiali  per- 
currerent lineolas  P  D  ,  p  d  ,  eodem  tempore  vi  com- 
pofita  percurrunt  arcus  P  E ,  p  e  (108.).  Ergo  per- 
currunt  arcus  PE,  pe  sequali  tempore.  Quod  erat 
primo  demonftrandum . 

Demonftro  partem  alterarti  .  Lincolae  P  D  ,  p  d  ex 
conftru&ione  funt  reciproce  proportionales  maflìs.  Li- 
neolac  DE,if  exprimunt  velocitates  initiales  (io8.)> 
ideoque  funt }  &  ipfe  reciproce  proportionales  truf- 
fo (18.)  :  eft  ergo  D  P  :  D  E  ::d  p:  de  .  Atqui  cura 
fint  ?D)  pd  parallela?  ,  funt  etiam  anguli  D ,  d  a> 
quales .  Ergo  triangula  P  E  D ,  p  e  d  funt  fimilia.  Quod 
erat  fecundo  loco  demonftrandum  . 

Demonftro  partem  tertiam  .  Propter  fi militudinern 
triangulorum  PE  D  ,  p  ed^  sequales  funt  anguli  P  E  D, 
$  e  d;  ergo  aequales  funt  etiam  anguli  adjacentcs  P  E  G, 
pe  C  .  Quare  cum  in  triangulìs  PC  E,  pC  e  sequales 
fint  etiam  anguli  ad  verticem  C  conftituti ,  fequitun 
ut  triangula  P  C  E ,  />  C  e  fimilia  fint.  Quod  erat  ter- 
tio loco  demonftrandum  . 

ror* 
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Porro  fi  lineas  PE  jpe  produxerìs  in  H  ,  &  b> 

ut  fit  PE  =EH, &/>?  =  <?£.;  tum  duxeris  renani 
H£,  quae  fané  tranfibit  per  C,  fecabitque  curvas 
PQ^,  p  q  in  punótis  M,&  m  ;  eadem  demonftratio- 
ne  j  qua  modo  ufi  fumus ,  facile  oftendes  primum-» 
quidem  ,  arcus  E  M  ,  e  m  percurri  acquali  tempore; 
deinde  triangula  EMH,n«l)  fimilia  effe  ;  tertio  de- 
mum  fimilia  quoque  effe  triangula  ECM,  eCm. 
Eademque  ratio  produci  in  infinitum  poterit  ,  donec 
curvas  totas  P  Q^,  pq  expleas. 

in.  Tbeor.  II.  Iifdem  pofitis  ,  dico  ,  curvas  PQ^> 
pq  effe  fimilcs .  Id  fic  eflficio.  Propter  fimilitudinem 
triangulorum  VCEipCe  ,quam  modo  demonftravi- 
mus  j  eft  P  E  :  E  C  :  :  p  e  :  e  C  ;  itemque  propter  fimi- 
litudinem triangulorum  ECM,  e  C  m  ,  eft  E  C  :  E  M 
:  :  e  C  ;  e  m  .  Ett  ergo  P  E  :  E  M  :  :  p  e  :  e  m  .  Praete- 
rea  ex  eorumdem  triangulorum  fimilitudinibus  fcqui- 
tur  ,  ut  fit  angulus  P  E  C  aequalis  angulo  pe  C  ,  & 
angulus  C  E  M  angulo  Cem;  ideoque  etiam  totus 
angulus  PEM  toti  angulo  pem.  Sunt  ergo  curva- 
rum  latercula  PE,  E  M  ,  &  p  e  )  cm  circa  acquaies 
angulos  proportionalia  .  Quare  cum  ratio  eadem  ad 
latercula  alia  omnia  transferri  poflìt  3  conftat  curvas 
PQ^j  pq  effe  fimiles.  Q_.  e.  d. 

Ex  his,quae  hacìenus  dicìa  funt  ,  corollaria  haud 
pauca  duci  poffunt ,  quse  demonfìratione  vix  indigent. 
Horum  nonnulla  recenfeamus. 

112.  Cord.,  I.  Ducìa  per  C  re&a  quavis    M  m , 
qux  fecet  curvas  P  Qj  p  q  in  M }  &  m  t  quo  tempo- 
re 
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re  corpus  P  percurrit  arcum  P  M  ,  eodem  tempore 
corpus  p  percujret  arcum  pm.  Itaque  erunt  femper 
duo  corpora  in  direcìum  cum  pimelo  C. 

ng.  Corol.  IL  Quoniam  eft  G  P  :  C  p  :  :  C  E  : 
C  e  ,necnon  etiam  C  E  :  G  e  :  :  C  M  :  C  m  ,  ac  fìc  de- 
inceps  ;  erit  etiam  C?  :  Cp  ::  CM  :  C  m.  Cum  fint 
ergo  CP,  &  Cp  reciproce  proportionales  ma(Iìs,e- 
runt  reciproce  proportionales  maflìs  etiam  CM,  & 
C  m  .  Conftitutis  ergo  corporibus  in  M  ,  &  m  ,  erit 
adhuc  punétum  C  centrum  corumune  gravitatis.  Qua- 
re  volventibus  fé  corporibus  per  curvas  PQjP?> 
commune  gravitatis  centrum  immotum  manebit . 

114.  Corol.  III.  Quoniam  trahentia  Te  mutuo  cor- 
pora ,  &  percurrentia  curvas  PQj  pq)  funt  femper, 
ut  modo  dixi,  in  direcìum  cum  puncìo  C ,  patet  vim 
centripetam  utriufque  corporis  ad  idem  puncìum  G 
perpetuo  dirigi .  Poffunt  ergo  ambo  corpora  in  fuis 
illis  revolutionibus  perinde  haberi  ,  ut  li  traherentur 
ab  ipfo  puncìo  C  ea  vi  ,  qua  trahunt  fé  mutuo  . 

115.  Antequam  theorema  tertium  ex pedio,  pla- 
cet lemma  unum  praemictere  ,  quod  eft  hujufmodi  m 
Ducìa  ,  ut  fupra  ,  recìa  quavis  M  m  ,  qua?  tranfeatper 

fecetque  curvas  PQ^,  p  q  in  M  &  m  ,  dico  elfe 


?  p  ;  M  m  ::CP:CM,  Ed  enim  ,  ut  in  corolla- 
rio aitero  monui,  CP:Cp::CM:C«.  Ergo  C  P-+- 
Cp  (Pp)  ;CP;  CM+Cm  (Mi»):CM,  Ergo 

V~t  :  CP*:  :  Mlf  :  CM*,    &  "Tp*  :  M^*:  :  Cfp2  : 

CM  ,   Q.  e.  d.  Eadem  ratione  conftat  effe    etiarru 


IP9 

P  p    :   M  in  :  :  C  p    :  C  m    . 

nò.  Theor.  III.  Iifdem  ,  ut  fupra  ,  pofitis,  (ì  cor- 
pora  ea  lege  fé  mutuo  trahant ,  ut  fit  vis    attratti- 
la reciproce  proportionalis  quadrato    diftantiae  ,  di- 
co, curvas  P  Q^,  p  q  effe  feótiones  conicas . 

Dem.  Si  corpora  ea  ,  quam  dixi  ,  lege  fé  trahunt, 
vis,  qua  trahitur  corpus  P,  dum  eft  in  P  ,  eft  ad  vim, 

qua  trahitur  ,  dum  ed  in  M  ,  uti  -^^  ad ;  .  Quare 

v  p         Mm 

cum  fit  P  p  :  M  m  :  IP  ;CM  (115.)  >  v's  >  <3ua 
corpus  P  trahitur  ,  dum  eft  in  P  ,  erit  ad  vim  ,  qua 

trahitur  ,  dum  eft  in  M  ,  uti  — -  :  — -  .  Perinde  er- 

e  P         CM 

go  res  eft,  ut  fi  corpus  trahatur  ab  ipfo  puncìo  C  > 
quemadmodum  in  corollario  tertio  monuimus  ,  eaque 
lege  trahatur,  ut  fint  vir.es  reciproce  proportionales 
quadratis  diftantiarum  a  pun&o  C .  Ergo  erit  P  Q/e- 
clio  conica  (106.  )  ;  neque  minus  erit  fecìio  conica 
p  q  ,  quae  curvae  PQ^elì  piane  fimilis. 

Inquirenti  in  haec  diligentius  ,  jucundum  erit  fe- 
cìiones  conicas  ,  quas  corpora  P  ,  &  p  pe:current , 
earumque  formam  ,  &  genus  ,  quaeque  illis  accidant, 
cognofeere.  Quae  is  quidem  facile  comperiet ,  qui  fu- 
periora  intellexerit  ,  fefeque  paululum  exercuerit. 
Non  committam  ego ,  ut  ,  plurade  his  fcribens,hanc 
tibi,  Varene  fuaviffimej  voluptatem  praeripiam. 


A?- 
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JPrEHDIX    AD    C  AV.    V. 


H 


Acìenus  corporis  trahetvis  nomine  intelieximus 
malfam  quamdam  in  unum  punttum  collecìam  ,  ex 
eoque  trahentem.  Non  erit  ab  re  oftendere  fphaeram 
homogeneam  puncìum  quodvis  extra  ipfam  pofitum 
(ìc  ad  fé  trahere,  quali  effet  ipfa  tota  collega  ìru. 
futim  centrum  .  Quod  cum  explicatum  fuerit  ab  aliis 
aliter;  eft  etiam  nuper  a  Canterzano  noftro  nullis  o- 
mnino  calculis  ,  quo  ingenio  eft  ,  &  piane  fyntheti- 
ce  demonftratum  .  Idem  nunc  ego  ,  brevitati  confu- 
lens  ,  per  integrationem  quamdam  declarabo  ,  ut ,  fi 
integrales  calculos  nondum  forte,  Varene  mi,  didi- 
cifti  ,  amare  tamen  jam  nunc  incipias,  &  libentius 
difcas .  Ad  propofitum  veniens  (ìc  exordior . 

115.  Theorema  .  Sit  AEBF  (  Fìg.  42.)  fuperfi- 
cies  fpherica  homogenea  ,  cujus  centrum  C;trahat« 
que  punótum  P  extra  pofìtum  .  Ea  vero  attracìionis 
lex  fit,  ut  vires  quadrati?  diftantiarum  reciproce  re- 
fpondeant .  Dico  ,  fuperficiem  AEBF  non  fecus  tra- 
here puncìum  P,  ac  fi  tota  in  centrum  C  colleéta 
cflet. 

Ut  id  demonftrem  ,  ducatur  per  C  reéta  P  C  , 
fecans  fuperficiem  fphaericam  in  A  ,  &  B  .  Sumtaque 
abfcifla  quavis  A  M  ducatur  per  M  pianura  perpen» 
diculare  lineae  P  B  ,  quod  iìgnàbit  utique  in  fuperficie 
fphasrica  circulum  quemdam  EF.  Ducantur  denique 
rea»  A  E,  PE. 

Dent, 
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De  m,  SitCA~tf.AP:=£,AM  —  v.  Erit  A  E= 


^/  z  a  x  )  &?lL-=2}/2ax-±-ibx-ì-vb,  Ptoportio 
radii  ad  circumferentiam  ca  fìt  ,  quae  rad  e.  Invenies 
jam  circulum  ,  cujus  radius  A  E  ,    ideft    fegmentunu 

infuni  fuperficiei  fphericsc  EAF.  =  - —  .  Eritque_/ 

r 

,  ,    .        .      ,.     -        -  .       e  a  d  x 

elementum  hujus  circuii  , live  legmenti  :=r .  ex- 

r 

primens   zonulam  qusmdam  E  F. 

Jam    vero    vis  abfoluta  ,  qua  tota  hsc  zonula 
trahit  punclum   P,erit  zonula  ipfa  divifa  per  quadra- 
ci d  x 
tum  diftantiae  P£  ,  nempe  = —  — ■ 

rxz-ix-\-iox-\-bb 
Atqui  zonula  trahit  reipfa  puncìum  P,  non  hac  qui- 
dem  vi  abfoluta  ,  fed  vi  alia  ,  quae  componitur  ex 
viribus  partium  omnium  zonulam  conftituentium.  eft 
autem  ,  ut  facile  oftendi  poteft  ,  vis  abfoluta  ad  vim 
hanc  compofitam  ,  uti  P  E  ad  P  M  .  Erit  ergo  vis  haec 

compofita  =  —  x  ;  .  Quam    for- 

mulam  commodius  integraveris ,  fi  ponens  2  a-\-2  hz=zet 

..        _          r    .    r    .     e  a           x  d  x                 b  d  x 
ìplam  fic  exicripleris  — x  ,  H .    . 

e  x  -f-  b  bx       e  x-ì-b  b1 

Ubi  enim  fic  exfcripferis  ,  Il    feceris    e x -\-bb  —  z>  > 

paratiflìma  tibi  erit  integratio  ,  qua  confetta  integra- 

....            ira  ex-\-ibb — he 

le  prodibit  z=z  x ;  quod  utique 

e  e  r  y/a  -\-b  b 

Tom.  IL  C  e                                  ex- 
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exprimet  vim,  qua  totum  fegmentum  EAF  trahit 
punclum  P5  nifi  fi  conftans  qusepiam  addenda  fit , 
aut  demenda. 

Id  ergo  fic  exploremus  .  Non  eft  dubium  ,  quin 
fi  fit  x  j  ideft  AM,=flj  vis  quoque  ipfa  ,  qua  feg- 
mentum EAF  trahit  punérum  P  ,  evadat  —  o  .  Ac- 
qui integrale  propofitum  ,  fi  fit  xro  ,  non  utiquo 
evadit   ipfum    ==  o  ,    fed    vertitur    in    conftantem-i 


X   2  b  —  e.  Haec  ergo  eonftans  integrali  prcpo- 

c  e  r 

fito  demenda  erit  .  Quod  ubi  feceris  ,  fi  in  locum  e 

reftitueris  ejus  valorem  2  # -+- 2  &  ,   exfiftet  tandem.* 

,            cu  ax-\-t?x —  ab-\-a     TJ 

integrale X  —  -- — .  Idque-/ 

rx  7~^t        y^zux^ribx^rbb 
generatim  vim    exprimet  ,    qua  fegmentum    quodvis 
EAF  trahit  punclum  P  . 

Fac  ergo  x  =2  2  a  ,  nempe  A  M  =r  A  B  .  Erit  ti- 

2  a  a  e 
bi  integrale  modo  inventum  — ,  quo  fa* 

r  x  a  -f-  b 

ne  exprimetur  vis  ,  qua   fuperficies    fphaerica    tota-* 

A  E  B  F  trahit  pun&um  P  . 

Quaeramus  nunc  vim  illam  ,  qua  fuperficies    ea- 

dem   A  E  BF  traheret  puncìum  P,  fi  tota  quidera  in 

centrum  C  colletta  effet .  Quoniam  fuperficies  fphae- 

rica  5  ut  notum  eft  ,  aequat  circulos  quatuor  maximos, 

2  a  a  e 
ea  fané  erit  =  ■■  .  Quod  fi  dividatur  per  qua- 

dra- 
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2 

dratum  diftantias  PC,ideft  per  a  -f-  u  ,  fiet  jam  -=z 


2  a  a  e 


l  .  Quo  exprimetur  vis  Illa  ,  qua  fuperficies 

r  x  a  -4-  b 

fphaerica  AEBF  traheret  puncìum  P  }(\  tota  quidera 

in  centrum  C  collega  eflet  . 

Non  fecus  ergo  fuperficies  fphaerica  AEBF, 
quam  initio  propofuimus,  trahit  punftum  P3  ac  fi  to- 
ta in  centro  C  fita  efiet. 

Hoc  idem  ad  fphaeram  folidam  ,  atque  homoge- 
neam  transferes  ;  fphaerarn  ipfam  in  fuperficies  fphee- 
ricas  infinitas  ,  &  concentricas  refolvens.  Valebite- 
nim  in   fuperficiebus  fingulis  ratio  eadem  ,  ideoquo 
etiam  in  omnium  fumma  ,  ideft  fphaera  ipfa  . 


CAPUT     VI. 

De  vi  repu/Jt'va  . 


N< 


On  omnino  videar  ,  mi  Torquate  t  hujus  libri  ti- 
tulo  fatisfeciffe  ,  nifi  &  vim  repulfivam  ,  eamque_,  , 
qua?  inde  oritur ,  corporis  per  hyperbolam  conver- 
fiSnem  paucis  explicem  .  Id  faciam  breviter  &  qua- 
fi  curfim  ;  qui  enim  fuperiora  intellexerit  5  in  his  di- 
ligentiam  minus  defiderabit  . 

118.  Adhuc  finximus  ineiTe  in  corporibus  attra- 
cìivam  vim  quamdam  ,  qua  fé  mutuo  trahant .  Fin- 
gamus  nunc  inette  in  ipfis  vim  repulfivam  ,  qua  ft> 

C  e  2  mu- 
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mutuo  repellant  ;  atque  ut  vim  attracìivam  aefti» 
mari  voluimus  produco  malTarum  fé  mutuo  trahen- 
tiura  divifo  per  diftantia?  quadratura  ,  fic  nunc  vim 
repulfivam  aeftimemus .  Repellant  fé  mutuo  corpora 
dio  A,  &  B.  Sit  malfa  corporis  A  =z  M  ;  corporis 
B  —  m  .  Diftantia  ,    quae    Inter    corpora    intercedit  i 

~D.    unt  vis  repu'.liva    = . 

D  D 

119.  Satis  confiar  ,  vim  repulfivam  a?que  urge- 
re utrumque  corpus,  quidquid  enim  repellit ,  eadem 
aérione  repcllitur ,  Quare  ut  in  attraórionibus  cor- 
porum  ,  fic  etiam  in  repulfionibus  velocitates  initia- 
les  reciproce  proportionales  flint  maflìs  (  io.  )  .  Sed 
haec  ,  atque  alia  mittamus  ,  quse  per  fé  quifque  fa- 
cile inteiliget,  Pauca  tantum  de  repulfione  conftan- 
ti  moneamus. 

120.  Quamquam  &  haec  erunt  expeditilfima  ,  fi 
modo  intelligatur  corpus  B,  (Fig.  /^.jdum  certa  vi 
pellitur  a  corpore  A  verfus  D  ,  perinde  haberi  poffe  } 
ac  fi  squali  vi  traheretur  a  corpore  quopiam  pofito 
ad  partem  D;  eumdem  quippe  motum  ,  eamdemque 
veiocitatem  utrovis  modo  accipiet .  Quare  fi  pelia- 
tur  ex  parte  A  vi  ccftanti  ,  perinde  erit  ,  ac  fi  gra- 
vitate confanti  traheietur  ad  partem  D,  eademque 
illi  accidentj  quae  fupra  explica'vimus  j  ubi  de  gravi* 
tate  confìanti  egimus. 

I2i.  Si  ergo  corpus  B ,  vi  repulfiva  confanti  a- 
cìum ,  excurrat  libere  verfus  D  ,  erit  fpatium  ,  per 
quoc!  excurrit ,  in  proportione  compofita  vis  repulfi- 

vae  } 
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vae  ,  qua  urgetur,  &  quadrati  ejus  remporis,  quod 
in  ilio  excurfu  infamie  (25).  Sit  fpatium  —  S,  vis 
repulfiva  =  G  ,  tempus  =  T  .  Eric  S  =  G  T  T  . 

122.  Ideoque  tempus  recìe  exprimes  per  radicem 

s 

fpatii  divifi  per  vim  repulfivam  ,  nempe  T  =r  y/ — . 

G 

123.  Velocitas  excurfus ,  quoniam  exprimitur  fpa- 

tio  divifo  per  tempus  ,  exprimetur  per  v/ G  S>  nem- 
pe per  radicem  fpatii  ducìi  in  vim  repullìvam  . 

124.  Velocitas  vero  in  fine  excurfus  ,  quoniam 
eft  dupla  velocitatis  il!ius  ,  qua  fpatium  excurritur  3 

exprimetur  per  2y/GS.  Quje  manifefta  fatis  erunt } 
ea  repetenti ,  qua?  fupra  de  gravitate  confanti  tra- 
didimus. 


De  motu  curvilineo  ex  vi  repuljìva* 

125.  V^TToniam  corpus  incedens  per  curvam  quam 
libet  R  1'  (  Fig.  44.  )  vim  facit  in  quolibet  punclo 
R,  ut  per  tangentem  R  T  excurrat  ;  oportet  profe- 
to, fi  curvam  quidem  fequi  debeat,  ut  vi  alia  qua- 
piam  urgeatur  verfus  aliquod  puneìum  u  pofitum  in- 
tra concavum  curvae.  Quod  fi  vis  haec  illi  adveniat 
a  punéto  quopiam  F,  ad  convexam  curvae  parterrL, 
pofito  ,   vis  repulsiva  appellabitur. 

126.  Sumto  arcu  quovis  infinitefimo  R  L ,  fi  du- 
catur  Lw  parallela  tangenti  RT  ,  fecanfque  lineam 
FR  producìam  in  u)  compleaturque    parallelograrn- 

mum 
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mum  T«,  exprimet  fané  linea  R  L  velocitatene  qua 
corpus  fertur  ex  R  in  L  ,  linea  R  T  velocitatem  tan- 
gentialem  ,  linea  R«  virn  repulfivam  ,  feu  velocita- 
tem initialem  a  vi  repulsiva  ortam.  Ka:c  per  fé  fa- 
tis  patent. 

127.  Quod  fi  per  univerfum  curvae  traeìum  vis 
repulfiva  ab  eodem  femper  puncìo  F  prodeat  ,  dice- 
tur  F  centrum  repulfionis  .  Ac  fi  duae  recìae  ducan- 
tur  F  R  ,  F  P  abfcmdentes  in  curva  arcum  quemvis 
R  P  j  fpatium  R  F  P  dicetur  area.  His  praemiflìs  theo- 
remata  quatuor  paucis  explicemus . 

128.  Tb,  J.  Volvatur  corpus  per  curvam  R  P 
(Tig.  45.)  ex  repulfione  centri  F.  Sumto  arcu  infi- 
nitefimo  R  L  ,  quem  certo  tempufculo  corpus  per- 
currat)  ducatur  L  Q^perpendicularis  ad  F  R  ;  turrL. 
ET  perpendicularis  tangenti  RT.  Velocitas ,  qua 
corpus  percurrit  arcum  RL  ,  ponatur  ~u.  Dico  ef- 

feLQ=FTXa 


F  R 


Dem.  Cum  (ìt  angulus  LRT  infinitefiraus  ,  an- 
guli  LRF,  TRF  haheri  pofTunt  tamquam  a?quales; 
ac  triangula  ipfa  LRQ^j  TRF  tamquam  fimilia  . 
Quo  pofito  erit  F  R  :  F  T  :  :  R  L  :  L  C^.  Ergo  T  Q== 

Atqui  exprimit  RL  velocitatem   uj  ergo 


itx  R  l 


LQ=zF_iiiil.Q;e.  d. 

IR 


129.  Tb,  IL  Volvatur  corpus  per  curvam  quam- 
libet  A  Q_(F/£.  46.)  ex  repulfione  centri  F.  Dico', 

duas 
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duas  quafvis  areas  AFP,  A  F  Q^proportionales    effe 
temporibus,  quibus  defcribuntur. 

Er't  id  expeditiffimum  ,  fi  illud  modo  oftenda- 
tur,  areolas  deinceps  infinitefimas  A  F  R  ,  R  FL,quae 
quidem  aequales  fine ,  aequalibus  deferibi  tempufculis. 
Id  ergo  oftendamus . 

Ducatur  L  T  parallela  linea?  R  F  ,  fecans  A  R 
produétam  in  T  ,  compleaturque  parallelogrammum 
Tu.  Hic  jam  patet ,  effe  R  u  vim  repulfivam  .  R  T 
vim  tangentialem  ,  atque  his  dutbus  componi  vim  . 
qua  corpus  fertur  per  RL.  Ducatur  jam  FT.  Hic 
ftatira  apparet  ,  triangola  RFT,  R  F  L  sequalia  effe* 
quippe  qua?  habent  eamdem  bafim  R  F,  funtque  in- 
ter  eafdem  parallelas  LT,R  F.  Quare  cum  triangu- 
ium  RFT  acquale  fit  areae  R  F  L .  atque  area  R  F  L 
polita  fit  aequalis  areae  AFR,  erunt  triangula  RFT, 
A  F  R  sequalia  ,  &  bafes  A  R  ,  R  T  aequales. 

His  pofitis  fic  colligo  .  Vis  tangentialis  j  quarru 
exprimit  R  T  j  eli  illa  ipfa  vis  .qua  corpus  fsrturper 
AR,  quaque  nititur  excurrere  per  RT.  Quare  cum 
fìnt  AR,  RT  aequales,  tempus ,  quo  corpus  vi  tan- 
gentiali  percurreret  RT,  sequale  eft  tempori,  quo 
percurreret  A  R  ;  atqui  tempus ,  quo  percurret  R  T ,  ac- 
quale eft  tempori }  quo  percurrit  RL  (13)  ;  ergo  AR, 
&  RL  percurruntur  aequ.ìli  tempore,  atque  areolae 
AFR,  R  F  L  aequalibus  tempufculis  defcribuntur  . 

Quapropter  erunt  arece  AFP,  A  F  Q^  proporti  0- 
nales  temporibus,  quibus  defcribuntur;  quot  enirru 
ex  infiniteGmis  hifee  areolis  utraque    illarura    conti- 


net 
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net,  tot  etiam  tempufculis  defcribitur. 

130.  Tbeor.  ìli.  Volvantur  duo  corpora  per  duas 
quafvis  curvas  RV/h,  (  Fig.  47.48.  )  ac  fint  cen- 
tra repulfionum  F  ,  /.  Sint  arcus  duo  quivis  infìnite- 
ficni  RL,r/,qui  acquali  tempore  percurrantur,  com- 
pleanturque  areae  R  FL,  r//;ac  tandem  ducantur 
F  T  j  ft  perpendiculares  tangentibus  R  T  ,  r  t .  Dico, 
velocitatem  corporis  in  R  effe  ad  velocitatem    cor- 

.    .               .  r  f  l       ,    r  f  l 
pons  in  r ,  uti ad    -4— . 

FI  /f 

Hic  fané  propter  infinitam  parvitatem  angulo* 
rum  L  R T  j  Irt  dicentur  triangula  R  F  L  ,  >•//  infi- 
ftere  tangentibus  ipfis  R  T  ,  r  t  ;  eruntque  ipforum-. 
altitudines  FT,/f.  Hoc  pofito  rem  demonftro  . 

Quoniam  RL,  &  ri  percurruntur  «quali  tem- 
pore, erit  velocitas  in  R  ad  velocitatem  in   r,    uti 

RL  ed  ri  (5).  Atqui  eft  R  L  =  U-t-,  &  rlz=rJl; 

F   T  ft 

R   F  I» 

ergo  velocitas  in  R  ad  velocitatem  in  r  ,  uti 

ad  4-  •  Q,  e.  d. 

xji.  Neque  id  minus  tenet ,  Il  pun&a  R ,  &  r, 
ideoque  etiam  arcus  RL,  >•/,  squali  tempufculo 
confecìi  ,  in  eadem  curva  fumantur .  Et  quoniam  in 
eadem  curva  area  R  F  L  eft  conftans  (129),  ideoque 
=:  1  ,  erit  velocitas  in  quovis  puncìo  R  ejufdem  cur- 

1 

va?  =    — . 
f  t 

132.  Tbe9>  IV.  Volvantur  duo  corpora  per  duas 

quas- 
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quaslibet  curvas  VP,  up;  (  Tlg.  49.  50.  )ac  fint  cen- 
tra repulfionum  F  ,/,  Sumantur  duo  quivis  arcusVP 
up ,  compleanturque  areae  VFP,  ufp .  Sumantur 
praeterea  arcus  RL,  ri,  qui  «quali  tempore  T  per- 
currantur,  compleanturque  etiam  areae  RFL,r//§ 
Dico,  tempus,  quo  percurritur  arcus  VP  ,  eiTe  ad 
tempus  .  quo  percurritur  arcus  up  ^uti  eft  area  V  F  P 
divifa  per  aream  R  F  L  ,  ad  aream  ufp  divifam  per 

r,                      •   v  f  p       ,   u  f  p 
aream  rfl ,  nempe  uti   ad  -JJL  , 

RFL  r  j  l 

Dcm.  In  curva  V  P  eft  utique  area  R  F  L  ad  a- 
ream  VFP,  uti  tempus  T  ad  tempus,  quo  percur- 
ritur arcus  VP  (129).  Ergo  tempus,  quo  percurri- 

V  F  P  X  T 

tur  arcus  VP,  erit  z= .  Similiter  in    curva 

RFL 

up  invenies  tempus,  quo  percurritur  arcus  u  p  ;  effe 

ufpxT  ,  .  virxi 

=  — - Eft  ergo  ìllud  tempus  ad  hoc  ,  uti . — 

rfl  s  r  RFL 

r,fps<T      .  ,    _  .VFP       ,  ufp       _  , 

ad  — — ,  ìdeft  uti  ad-^-L.  (T  e.  d. 

rjL  rf  l       rjl 


De  corporis  renjolut'tove    per  hyperboìam  ex  ru/ 
repuljì^va  foci  exterioris  , 


Lemmata  quidam  e  geometria  petita  . 


m.  ^)it 


33.  »  Jlt  hyperbola  A  R  P;  (  Fig.  51.)  vertex  A;  fo- 
cus interior  /,  exterior  F  .  Ducantur  ad  quodvis  c- 
Tom.  11,  D  d  jus 
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jis  puncìum  R  recise  FR  ,/R.  Sit  ST  tangens  in 
ptmcìo  R  .  His  confecìis  fumatur  arcus  R  L  ,  &  du- 
catur  L  n  parallela  tangenti  S  T ,  fecansque  /R  in_. 
V  ,  &  F  R  produftam  in  u  .  Dico  effe  R  «  ,  R  V  ae- 
quales . 

Dem.  Angulus  u  R  S  aequalis  eft  angulo  T  R  F  > 
cum  fint  ambo  ad  verticera  .  Angulus  T  R  F  ex  na- 
tura hyperbolse  a?qualis  eft  angulo /R  T.  Ergo  angu- 
li  «RS,/RT,  five  V  R  T  ,  aequales  .  Atqui  angu- 
li  u  R  S  ,  V  R  T  aequales  funt  angulis  R  u  V  ,  R  V  u 
propter  parallelas  ST,  u  V  Ergo  sequalesetiam  an- 
gu'i  R7/V)  RVa.  Ergo  aequalcs  edam  lineae  Rw, 
RV.  Q,e.  d. 

134.  lifdem  pofitis,  puta  arcurn  RLefie  infini" 
tefìraum  ,  atque  a  punclo  L  due  LQ,  L  q  perpendi- 
culares  ad  FR,  /R  .  Dico  effe  L  Q^,  L  q  sequa- 
hs  , 

Dem.  Anguli  L  R  Q^}  LRq  haberi  poifunt  prò 
sequalibus,  non  enim  dififerunt ,  nifi  propter  angulum 
infinitefimum  T  R  L  .  Quare  triangula  L  R  Qj  L  R  q 
praeter  duos  angulos  rcóìos  in  Qj  &  q  ,  habent  etiam 
duos  alios  aequalcs  angulos  L  R  Q^  L  R  9  .  Ergo  funt 
fimilia  .  Ac  cum  habeant  communem  hypotenufam-. 
RL,  erunt  L  Q^,  Lq  aequales  .  Q.  e.  d. 

135.  lifdem  pofitis  fit  parameter  =P.  Dico  ef- 

P  —  * 

Dem.  Eft  utique  RV  —  —^-(93)  .  Atqui  eft  L  Q^ 
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=  L?  034-))  &  R«  =  RV  (133).  Ergo  erit  enarri 

R  u  —  —  .  Q.  e.  d. 
p 


De  corporis  revolutlone  per  hyperbolam  ex  vi 
repuljtva  . 

i%6.  V  Olvatur  corpus  per  hyperbolam  AR  (  Fig. 
52  )  ex  ripulitone  foci  P-  fitque  parameter  hyper- 
bolx  =  P  .  Sume  arcurn  quemvis  infinitefimum  R  L  , 
quem  corpus  certo  tempufculo  percurrat.  Due  de- 
inde L  Q^perpendicularem  ad  F  R  ,  tumFTperp.n- 

dicularem  tangenti  RT.  Dico,  vim  repulfivam,  qua 

i 

corpus  urgetur  in  R  }  exprimi  per  .        ;  ac  fi  velo- 

p 

citas  ,  quam  corpus  habet    in    R,    fitz=«,  exprimi 

2 

vim  repulfivam  etiam  per . 

l  x  r  R 

Demonjìro  primam  pattern  .  Duc?tur  L  «paralle- 
la tangenu  RT,  fecans  FR  produclum  ina.Expri- 
met  fané  R«  vim  repulfivam ,  qua  corpus  urgetur  in 

R  .  Atqui  eft  R  u  =  -JL  (135)  .    Ergo  i-L    expri- 

p  p 

mit  vim  repulfivam  . 

Demonjiro  partem  aìteram  .Vis  repulfiva  in   R  ex- 


t  a 

er 
Dd  2 


primitur  ,  ut  modo  oftendi  ,  per  — 2l.  Atqui  eft  LQ^ 


212 

_*- 

=  IUSJL  (128) ,  ideoque  LQ.'  =  LL  IfLi.  Ergo 

F  R 

vis  rcpuIuVa  in  R  exprimitur  etiam  per **  u 

2. 

r  x  f  r 

137.  His  vifis  ,  dico,  vini  repulfivam  in  quovis 

puncìo   R  ejufdern  hyperbolae  effe  reciproce  propor- 
tionalem  quadrato  diftantiae  a  foco  F,  nerupe  effe  = 

i 
ZZI' 

F  R 

Dem.  Quoniam  volumus,  arcum  RL  eum  fem- 
per  fami  .  qui  aequali  tempore  percurratur  ,  erit  a- 
rea  R  F  L  perpetuo  aequalis  (129)  .  Sit  ergo  area-, 
RFL=i  ,  Atqui  eft  L  Qjjroportionalis  arese  R  F  L 

divifae  per  FR;  ergo  LQ^— — ,  &  LQ  — — -  . 

E  R 

2 

Eft  autem  vis  repulfìva  =  — 2i  (136).    Erit    ergo 

▼is  repulfìva  =  — -  .  rejecìaque  conftant*  P  }  r= 

PX  f  r 

■=3-  <^e'  d- 

F   R 

138.  Conftat  ergo  &  vim  repulfivam,  &  velo- 
citatem  perpetuo  variare  .  Eft  enim  vis  repulfìva  =3 

1  ,     •  1     , 

1  (r37)*  velocitasi: —  (131)?  <lU3e  quantità- 

_  j  x 

F   R 

tes  perpetuo  variant.  139. 
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I39-  Volvantur  duo  corpora  per  duas  hyperbo- 

las  A  R  ,  ar  (Fig.  53.  54  )  ex  repulfionibus  focorum 
F  , /.  Sint  parametri  P,  p.  Vires  repulfivae ,  promi- 
fcue  fumtae,  fint  reciproce  proportionales  quadratis 
diftantiarum  a  focis .  His  pofitis  fumantur  duo  quae- 
vis  puncìa  R,  &  r,  ducanrurque  FT,//  perpen- 
dicolares  tangentibus  RT,  r  t .    Dico  ,   velocitatem 

in  R  effe  ad  velocitatem  in  r  3  uti  V  p  ad  v7  p  . 

F  T  /f 

Dew.  Sit    vclocitas  in    R  =  V;    in  r=zu.    Erit 
— 1  2 

1/-         •       -n  FTXVV        .  f  t     X  «    U 

vis  repulfiva  in  R  = _ ;  in  r  —  7       x 

PXFR  Px/7 

(136).  Erit  etiam  j  uti  nunc  fupponimus ,  vis  repul- 

-  1  1 

uva  in  R  =  — —  }  in  r  —  — r .  Pone  ergo  aequationes 

ir  /  r 

jm„    FTXVV  I  eT  f  t    XUU  I  _ 

duas — ,  &  J =:  , .  E  pn- 

X  Z  2  2  r 

PXFR  IR  f  x/r  fr 

ma  sequationeelicies VzniJL)  ex  altera  elicies«  = 

F  T 

)LL  .Eftcrgo  V:«::^.L  :  ^-L  .Q,e.  d.  Erit  ergo  in 

/*  IT         j  t 

hujufmodi    hyperbolis   L_Lgeneralis  formula  veloci- 

f  t 
tatem  exprimens  in  quovis  punéto  R  . 

140.  Volvantut  duo  corpora  per  duas  hyperbo- 
las  ARj  art  ex  repulfionibus  focorum  F,/.   Sint 

pa- 
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parametri  P,  p.  Vires  repulfìvae,  promifcue  fumtae  , 
fine  reciproce  proportionales  quadratis  diftantiarum  a 
focis  F , /•  His  pofitis  fumantur  arcus  duo  quivis  in- 
finitefimi  R^,  r/,  qui  aequalibus  terapufeulis  per- 
currantur  ,  compleanturque  areae  RFL,  r  fi ,  Dico, 
has  areas  efìe  proportionales  radicibus  parametro- 
rum  . 

Dem.  Duétis  F  T  ,  ft  perpendicularibus  ad  tan- 
gentes  RT,  r*,  erit  velocitas  in  R  ad  velocitatem 

RFL  fri 

incuti  ad  (  igo  ),    nec    non    etiam    uti 

FT  j  t 

/Zadvfc»39).Erit  ergo  ^  :  r-E : ;  j/J  : 

IT  ft  H  Jf  FI 

)ÌL  .  Ergo  R  F  L  :  r  fi  :  :  /"F  :  y/J,  Q.  e.  d. 

141.  Neque  id  minus  valebit,  fi  fuerint  arcus 
R  L  ,  r  l ,  ideoque  etiam  area?  RFL,  rfl ,  afiìgna- 
biles.  Poterunt  quippe  tempora  in  tempufcula  toti- 
dem  refolvi  inter  fé  aequalia,  &  areae  in  areolas  to- 
tidem  ipfis  refpondentes  . 

142.  Volvantur  duo  corpora  per  duas  hyperbo- 
las  A  R  ,  a  r  (  Fig.  55.  56  )  ex  repulfionibus  foco- 
rum  F,/.  Vires  repuluva?,  promifcue  fumtae,  fint 
reciproce  proportionales  quadratis  diftantiarum  a  fo- 
cis .  Dico,  tempora,  quibus  defcribunrur  duae  quae- 
vis  arese  PFV,  pfu  proportionaliaefle  areis  ipfis  di- 
vifis  per  radices  parametrorum . 

Dem.  Sint  arcus  RL,r/  percurfi  acquali  tempo- 
re ,  compleanturque  areae  R  FL  .  rfl.  Tempora,  qui- 
bus 
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bus  defcribuntur  area?  PFV,   pfu>    proportionalia-. 

funt  areis  ipfis  divifis  per  areas  RFL,  rfl  (ig2); 
fed  areae  RFL,  rfl  ,  funt  uti  radices  parametro- 
lum  (140)  .  Ergo  tempora  ,  quibus  defcribuntur  area; 
PFV,/?/«  proportionalia  funt  areis  ipfis  divifis  per 
radices  parametrorum  .  Q.  e.  d. 

143.  Problema  .  Volvatur  corpus  per  hyperbolam 
A  R  (  Fig.  57.  )  ex  vi  repulfiva  foci  F  .  Puta  jam  ip- 
fum  ,  dura  eft  in  R ,  fola  repulfione  abripi  ,  atqu€ 
excurrere  ab  R  verfus  D  per  lineam  FRproducìam 
in  O  ,  ea  vi  repulfiva,  qua  urgebatur  in  R,  ipfum. 
perpetuo,  &  conftanter  urgente.  Invenire  puncìum 
D  ,  ad  quod  cura  pervenerit  ,  obtineat  velocitatem 
sequalem  illi  ,  quam  fé  volvens  per  hyperbolam  ha- 
bebat  in  puncìo  R  . 

Ducatur  FT  perpendicularis  ad  tangentemRT; 
fìtque  parameter  hyperbola?  —  P  .  His  pofitis  ,  fitve- 
locitas  in  R  =  u,  Erit  vis  repulfiva  in  eodem  pun- 


.2 

F  I   X  «    H 


do  R=x  *__"  (136).  Sit  RDrx,  Velocitas, 

P  X  F  R 

quam  corpus,  excurrens  ex  R  verfus  D,  obtinet  in 
ipfo  pun&o  D,  aequalis  eft  duabus  radicibus  fpatli 
ipfius  RD  ducìi  in-vim  repulfivam  [124].  Erit  er- 

J — « 
go  velocitas  in  D=2.r —  «,  Pono 

P  X  F  R 


1/  F  T  X  «  «  X  X  n       , 

ergo  aquauonem2  r - —  =  » .  Prodibithinc 


PXFR  * 
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x 

x  (RD)  = ,  riempe  quarta    proportionalis 

4  X  F  T 

poft    F  T    j  FR    j  &  quartam  partem    parametri  . 

Q.  e.  i. 

144.  Quod  fi  pun&um  R  conftituturn  (ìt  in  ipfo 

vertice  A  }  quoniam  ibi  F  T  vertitur   in    FR,   erit 

RD  =  -. 
4 

145.  Problema  .  Proiiciatur  corpus    e  punéto    R 

(  Fig.  58.  )  data  qua  vis  direzione  RT,&  data  qua- 
vis  velocitate  V.  Interim  vi  repulfiva  quavisdataG 
pellatur  a  dato  centro  F  .  Repulfionis  autem  lex  ea 
(ìt ,  ut  vis  repellens  reciproce  proportionalis  fit  qua- 
drato diftantiae  .  invenire  curvam  R  Qj  quam  cor- 
pus percurret . 

Quaeftionem  (ìc  expedio.  Ducatur  FT  perpen* 
dicularis  ad  R  T.  Tum  produca  F  R  indefinite  in  D, 
fìngatur  corpus  fola  repulfione  abreptum  ,  excurreie 
ab  R  verfus  D  vi  repulfiva  G  ipfum  perpetuo,  & 
conftanter  urgente;  inveniaturque  punclum  D,  ad 
quod  cum  corpus  pervenerit,  obtineat  velocitatem 
aequalem  datae  velocitati  V  .  Conftituta  ad  hunc  mo- 

X         X 

dum  linea  R  D  ,  fac  effe  ,  uti  F  R  ,  F  T  ,  ita  R  D 
ad  lineam  aliam  quamdam  ,  cujus  quadrupla  pona- 
tur  linea  P  .  His  confe&is  defcribatur  hyperbola  R  Q^ 
(  105  )  ,  cujus  focus  exterior  fit  F  ,  tangens  RT,  pa- 
rameter  P  .  Dico  hyperbolam  R  Q^eiTe  curvam  illam) 
quam  corpus  datum  percurret. 

De- 


*T7 
Demonftratio  fimillima  illius  eft ,    quam    fupra 

(io<5.)  indicavimus  de  vi  attraeva  agentes ,  ubi  pro- 
blema fimillimum  propofuimus  .  Ad  quam  fi  redeas  t 
&  omnia  ,  uti  convenit,  huc  rite  transferas  ,  tibi  i- 
pfe  facile  in  hoc  etiam  problemate  ,  quod  de  vi  re- 
pulfiva  ponitur  ,  fatisfacies . 


CONCLUSIO. 


H 


Abes  adhuc,  miTorquate,  nobiliffìmae  illius  fci- 
entia? ,  qua?  de  viribus  centralibus  tradi  folet  ,  pri- 
ma quafi  dementa  ;  qua?  ne  contemnas  velim  ,  pro- 
ptesea  quod,  nullum  certum  corpus  fpe&antia  ,  iru. 
genere  ipfo  confiftant ,  ideoque  in  cogitatone  tantum 
pofita  effe  videantur  ;  nam  neque  illa  ,  qua?  in  co- 
gitatione  tantum  funt  polita,  contemni  prorfus  de- 
bent;  &  his  quidem,quae  adhuc  accepifti  ,  fi  obfer- 
vationes  modo  nonnulla?  accefferint  ,  ftatim  fenties, 
expreflam  quamdam  adfpeclabilis  hujus  mundi  formam, 
&  quafi  imaginem  contineri  .Quam  imaginem  adum- 
brabo  hic  leviter,  tamquam  rudis  piclor  ;  tu  illarru 
perficies  aliquando,  fi  voles,  atque  ornabis;  velica 
autem  debebis,  ubi  &  obfervationes  plures,  fubtilio- 
refque  collegeris ,  &  longius  in  hac  ipfa  viriurn  cen- 
tralium  doélrina  proveftus  fueris  . 

Ac  primum  quidem  ,  ut  ab  initio  ultimo  exor* 
diar,  certiffimis  alìronomorum  obfervationibus  fatis 
conftat,  planetas  omnes  circa  folera  volui  ,  mercu- 
Tom.  IL  E  e  rium 
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riunì  breviori  ambitu  ,  venerem  latiori  ;  quam  deinde 
mars  excipit ,  tum  jupiter  ,  atque  is  demum  ,  qui  o- 
mnes  fua  converfionc  complecìitur  }  faturnus.  Atque 
hi  quidem  planetae  primarii  dicuntur  .  His  Copernicus 
tsrram  addit  inter  veneris  &  martis  orbitas  fitam-r,* 
quam  hypothefim  afluraunt  plerique  omnes ,  fimplici- 
tace  rei  duòli  atque  elegantia.  Quid  quod  commo- 
diffima  eft  ad  omnia? 

Sunt  autem  planetae  alii  minoresjqui  circa  pri- 
marios  volvuntur  s  eorumque  fatellites  appellantur . 
Horum  quatuor  volvuntur  circa  jovem,  quinque  cir* 
ca  faturnum;  ac  fi  terram  in  planetis  primariis  nu- 
meramus  >  erir  ei  luna  prò  fatellite .  Satellites  pla- 
netae etiam  fecundarii  dicuntur  . 

Ad  primarios  redeamus .  In  his  Keplerus  philo- 
fophus  longe  praeftantiffimus  obfervationes  habetduas- 
quibus  nihil  illuftrius  ;  quae  quoniam  perpetuae  funt  , 
habentur  prò  legibus .  Duas  has  leges ,  five  obferva- 
tiones,  feorfim  confideremus  ,  ut  appareat,  quid,  his 
pofitis ,  generalis  virium  centralium  theoria  in  pla- 
netis nos  doceat . 

Prima  Kefsi?ri  lex  eft  :  Cum  pianeta  quifqueper 
ellipfim  quamdam  volvatur  ,  cujus  focum  alterum  fol 
occupat  ;  fuum  fic  motum  in  ea  revolutione  tempe- 
rat ,  ut  arese,  quae  in  ilio  foco,  ubi  folfedetj  ter- 
minantur  ,  proportionales  fint  temporibus ,  quibus  a 
pianeta  dcfcribuntur . 

Hic  jam  ,  fi  ea  confulas,  quae  fupra  numero  39 
tradidimus >  &  facile  &  ftatim  intelliges  ,  vim  quam- 
dam 
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dam  in  natura  effe  oportere  ,  qua?  planteas  fingulos 
perpetuo  urgeat  verfus  eum  focum  ,  quem  fol  te- 
net;  perinde  ac  fi  ipfe  fol  planetas  fingulcs  ad  fo 
traherct ,  nihilque  aliud  effet  in  phnetis  fìngulis  vis 
centripeta  ,  quam  ipfa  folis  attra&io  .  Hinc  omnis 
Ncvtonianorum  phyfica  manafle  videtur  . 

Quod  fi  ea  repctas,  qi'a?  numeris  61  .  &  62  de- 
monflravimus ,  compertum  jam  tibi  erit  ,  vim  centri* 
petam  cujufque  pianeta  fic  per  totum  ejufdem  pia- 
neta; curfum  variare  ,  ut  (ìt  ubique  reciproce  propor- 
tionalis  quadrato  diftantise  a  fole.  Ac  fi  ellipfeos  , 
quam  pianeta  percurrit,&  majorem  axem  cognitura 
habeas  &•  parametrura  (  utrumque  autem  ex  obfer- 
vatione  cognofees  )  nihil  jam  erit  expeditius,  quara 
vires  centripetas  varias ,  quas  pianeta  idem  in  datis 
quibuslibet  puncìis  obtinet ,  inter  fé  comparare.  Ne- 
que  minus  velocitates  comparare  poteris,  fi  ea  re- 
petas  ,  quae  numeris  40 ,  &  41  demonftrata  funt  ; 
nam  varias  effe  in  eodem  pianeta  etiam  velocitates, 
ex  numero  63  apparet.  Haec  tibi  erunt  e  prima  Ke- 
pleri  lege,  fi  vel  tantifper  ad  generalem,  quam  tra- 
didimus,  theoriam  refpexeris,  apertiflìma  . 

Altera  Kepleri  lex  eft.  Si  duorum  quorumlibet 
planetarum  converfiones  inter  fé  conferantur  ,  nuB- 
quam  non  invenientur  quadrata  temporum  periodi- 
corum  proportionalia  cubis  axium  majorum  . 

Licet  jam  ergo  illud  ad  planetas  transferre,  quod 
rumerò  73  demonftravimus ,  ac  ftatuere  vires  centri- 
petas duorum  quorumlibet  planetarum,  fi  inter   fe_* 

Ee  2  con- 
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conferantur,  reciproce  proportionales  effe  quadratis 
diftantìarura  a  fole.  Q^io  ftatim  apparet,  folem  (  fi 
vis  quidem  planetarum  centripeta  foiis  attracìio  eft  ) 
attra&ivam  nefcio  quam  vim  ad  omnia  planetarum 
fpatia  difFundere  ,  qua?  fit  ubique  quadrato  diftantiae 
proportionalis  ;  planetafque  omnes  eodem  attracìio. 
nis  genere  a  fole  trahi  . 

Hic  jam  vides  ,  quid  illa  fit  adeo  Celebris  pla- 
netarum in  folem  gravitati©  ,  in  qua  Nevtoniani  a- 
deo  gloriantur.  Jure  ili i  quidem  ac  merito  .  Quam- 
quam gravitationem  nefcio  quam  &  Keplerus  ,  vir 
longe  graviffimus ,  praefenfifTe  fertur  }  &  Cartefius  ex- 
plicaflfe,  philofophus  cum  excellentiflìmo  quoque  com- 
parandus  ;  nulla  eft  enim  philofophis  pars,  in  qua 
non  longe  praeftiterit.  Sed  ille  cum  gravitationis  o- 
pinionem  e  vortice  quodam  fuo  deduxiffet  ;  nutan- 
te  vortice  opinio  quoque  nutare  vifa  eft  ;  ut  melius 
(ibi  confuluifle  Nevtoniani  videantur  ,  qui  obferva- 
tione  ,  &  mathematica  ratione  contenti  gravitatio- 
nem pofuerunt  ,  caufam  quaerere  noluerunt .  Sed  ad 
propofitum  redeamus  . 

Cum  fint  ergo  vires  centripeta;  duorum  quorum- 
libet  planetarum ,  fi  inter  fé  comparentur,  reciproce 
proportionales  quadratis  diftantiarum  a  fole  ;  jam  il- 
la omnia  ad  planetas  traduci  poterunt,  qua?  nume- 
ris  67.  69.  70.  71.  differuimus.  Quare  &  velocita- 
tes,quas  duo  quivis  pianeta?,  in  quibuslibet  datis  pun- 
cìis  habent,  comparare  poteris  ;  &  facile  intelliges, 
areas ,  quas  pianeta?  squali  tempore  defcribunt ,  pa- 
ra- 
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rametrorum  radicibus  proportionales  effe  ;  &  tempo- 
ra periodica  proportionalia  efle  totis  areis,fi  hx  qui- 
dem  radicibus  parametrorum  dividantur.  Qu<e  theo- 
remata  &  obfervatione  probantur  ,  &  funt  ex  ipfa 
virium  centraltum  theoria  ufque  adeo  manifefta,  ut 
fit  inutilis  obfervatio  ,  Haec  adhuc  dixi  de  planetis 
primariis. 

Eadem  facile  ad  fecundarios  transferentur.  Quip- 
pe  quia  obfervationibus  conftat,  fecundarios  omnes 
circa  primarios  fuos  non  fecus  volvi  ,  quam  prima- 
rios  circa  folem  .  Itaque  quemadmodum  fol  ad  fé  tra- 
here  primarios  dicitur ,  proclive  eft  credere?  prima- 
rios etiam  fatellites  fuos  ad  fé  trahere  .  Eft  ergocom- 
munis  quidam  fatellitum  gravitatio  in  primarios,  & 
ea  quidem ,  quantum  fcire  poffumus  ,  ejufdem  piane 
generis  ,  cujus  eft  primariorum   gravitatio  in  folem. 

Quo  loco  dignum  eft  animadvertere  ,  vim  cen- 
tripetam  ,  quae  Lunam  verfus  terrara  urget  ,  terre- 
ftrium  corporum  gravitati  effe  piane  fimilem  .  Ete- 
nim  fi,  obfervando,  fpatium  notetur  ,  quod  luna,  in 
illa  tanta  a  terra  diftantia  ,  vi  centripeta  ,  uno  mi- 
nuto temporis  conficit;  tum  ex  eo  colligatur,  quan- 
tum fpatii  eodem  tempore  confettura  fit,  fi  hic  in- 
ter  terreftria  verfetur  ;  eam  facile  apparebit,  idem 
fpatium  confecìuram  efle  ,  quod  haec  terreftria  pari 
tempore  cadendo  conficiunt . 

Videtur  ergo  luna  eodem  gravitationis  genere  in 
terram  gravitare  ,  quo  terreftria  quaeque  gravitant  ; 
Ut  fit  jam  &  terreftribus  corporibus ,  &  luna? ,  &  fa- 

tei- 
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tellitibus  aliis ,  &  planetis  omnibus  gravltatio  qu«- 
dam  ,  attracìioque  communis.  Hinc  illa  in  philofo- 
phorum  fcholas  pervafit  opinio  ,  ut  credantur  omnia 
fé  mutuo  tra  h  e  re  ;  qua  opinione  qui  utuntur  ad  quid- 
libet,  nihilque  non  attrazione  explicant ,  quoniairLi 
genus  perfiepe  mutant  ,  &  alias  Ieges  comminifcun- 
fcuntur  )  atque  alias,  vimque  ipfam  in  repulfivam_» 
arbitratu  fuo  vertunt  ,  videant  ne  attracìionis  minu* 
ant  dignitatem  .  Simpìicitatem  certe,  qua  maxime-/ 
commendabatur  ;  illi  adimunt .  Sed  ad  cscleftia  redea- 
mus ,  in  quibus  attracco  eft  illuftrior  . 

Trahentibus  fé  mutuo  planetis  omnibus  (  opor- 
tet  enim  fic  effe  ,  fi  omnia  quidem  fé  mutuo  trahunt  ) 
nemo  fané  mirabitur ,  quod  turbentur  illi  interdum  , 
&  ab  eo  curfu,  quem  folis  attracco  poftulat,  aber- 
rent  non  nihil;  non  quod  foli  non  obtemperent  , 
quemadmodum  fupra  pofuimus;  fed  quia  planetis  e- 
tiam  aliis,  praefertim  fi  propius  accefferint  ,  eft  il- 
lis  obtemperandum  .  Et  fané  turbationes  ,  aberra- 
tionefque  in  planetis  varias  aftronomi  diligentiffi- 
jni  compertas  habent  ;  confentientefque  cum  attra- 
zione mutua  invenerunt ,  eiis  quidem,  in  quibus 
calculos  experiri  voluerunt;  eft  enim  in  multis  im- 
plexa  adeo  fupputatio ,  &  lcnga  ,  ut  ferri  vix  pof- 
fit.  Perexiguae  autem  funt  turbationes  illae,  quas  di- 
xi ,  aberrationefque  ,  ut  obfervatorem  ,  nifi  diligen- 
tiam  adhibeat  ,  facile  fugiant .  Cujus  rei  cauffa  effe 
poteft  ,  quod  planetarum  malfa?  exiguae  admodum  fint, 
fi  cum  folis  malfa  comparentur  s  fitquc  idcirco  pia- 
ne- 
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net»  cujufvis  attracco,  fi  curri  folis  attrazione  con- 
feratur  ,  prope  contemnenda  .  Haec  fufius  non  perfe- 
quor  ;  nani  neque  meum  id  effe  arbitror  ,  nec  loci 
hujus  . 

Ceterum  quse  fit  malfarum  proportio  ,  in  fole 
praefertim ,  in  terra,  in  jove  ,  in  faturno,  ex  iis  co- 
gnofci  poteri,  quae  numero  74  demonfìravimus.  Sunc 
cnim  fol  ,  terra,  jupiter,  faturnus  ,  ut  ante  diximus, 
centralia  quaedam  corpora  ,  circa  quac  pianeta  alii 
vol7untur  five  primarii  ,  live  fecundarii  ,  ellipfes  de- 
fcribentes  varias ,  in  quarum  focis  Illa  fedent .  Jam 
ergo  fi  &  axes  ellipfium  harum  cognoveris ,  &  perio- 
dica planetarum  tempora  ,  id  quod  obfervationesdo- 
cebunt ,  ex  eo  ,  quem  dixi  ,  numero  74  proportio- 
nem  ftatim  colliges,  quae  inter  centralium  illorurru 
corporum  malfas  intercedit .  Hinc  apparebit ,  quanto 
folis  malfa  planetarum  omnium  maffas  fuperet.  Co- 
gnitis  porro  planetarum  maflis  ,  (  ut  ne  phyficorurn 
oblecìamenta  alia  praetcrmittamus  )  quoniam  &  ma- 
gnitudines  ex  obfervatione  cognofcentur  ;  nihil  ne- 
gotii  erit  denfitates  etiam  cognofcere  .  Quibus  rebus 
cognitis  facile  innotefcet,  quantum  corpora  quaeque 
gravitent ,  fi  vel  in  fole,vel  in  terra  ponantur,  vel 
in  jove  ,  vel  in  faturno.  Quae  agronomi  quidem  vix 
curant  ;  phyfici  curiofiores  confeftantur  . 

Illud  magis  ad  aftronomos  pertinet  ,  quod  cura 
planetae  exigua  admodum  malfa  fint ,  uti  diximus  ; 
folem ,  etfi  ipfum  quoque  ad  fé  trahunt ,  finunt  ta- 
men  raancrc  quafi  inimobilem.  Fac  enim  ,  folem  & 

pia- 
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phnetam  quemvis  ,  trahentes  fé  mutuo  ,  jam  inde  ab 

initio  rerum  fimiliter  fuiffc  projecìos  ,  uti  duo  Illa • 

corpora ,  de  quibus  fupra  in  quinto  capite  diflerui- 
mus .  Oportebit  fané  folem  circa  commune  gravita- 
tis  centrum  ellipfìm  quamdam  defcribere  ,quaeilli  re- 
fpondeat ,  quam  pianeta  defcrìbit,  eique  fit  piane  fi- 
milis.  Id  colliges  in  ilio,  quod  dixi  }  capite  ex  nu- 
mero ni.  &  fequentibus.  Quod  fi  planetae  ma(Ta__. 
ad  maflam  folis  fit  longe  minima,  confequens  erit , 
ut  commune  gravitatis  centrum  centro  folis  quam- 
proximum  fit;  defcribetque  fol  ellipfim  ufque  adeo 
parvam  ,  vix  ut  moveri  videatur.  Ac  motus  quidem 
folis  non  uni  tantum  planetae  refpondere  debet  ,  fed 
multis  ;  &  modo  huc  verti,  modo  illuc  prò  varia 
planetarum  ,  vi  diftantia  ,  ac  fitu,  verum  cum  tenuiffimae 
planetarum  omnium  maffae  fint,  fol  utique  detuiba- 
ri  fé  ab  nullo  patietur;  trepidationes  tantum  quaf- 
dam  accipiet  ,  ofcillationsfque  quam  minimas. 

Res  ipfa  monere  videtur3utde  cometis  quoque 
dicamus ,  qui  longifiìme  advenientes  perfsepe  intra 
planetarum  orbitas  fé  immittunt,  ac  planetae  habe- 
ri  volunt ,  Nevtono  probante.  Et  fané  fi  illa  tenent, 
quae  de  communi  corporum  Gmnium  attrazione  mo- 
do diximus ,  oportet ,  cometas  quoque  a  fole  trahi . 
Ac  fi  illa  repetamus  ,  quae  in  Appendice  Cap.  IV. 
monu  imus  ,  manifeftum  erit  ,  debere  eos ,  ut  qui  tranf- 
verfim  projecU  funt ,  fecìiones  quafdam  conicas  fuo 
curfu  defcribere  }  in  quarum  foco  fol  fedeat ,  ut  pla- 
netas  pulcherrime  imitari  videantur  .  Itaque  ,  ut  pia- 
ne- 
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nerarum  ,  tic  etiam  cometarum  via?  definiri  jam  po- 
terunt ,  &  conftitui  tempora  .  &  reverfiones  praecogno- 
fci  j  in  quibus  magna  cum  fpe  recentiorum  aftrono- 
morum  exercetur  labor  ;  &  vcio  obfervationes ,  quas 
quidem  ad  calculos  revocaverunt ,  egregie  adhucre- 
fpondere  vifae  funt >  ut  appareat  in  omnibus  Ncvto- 
ni  felicitas . 

Haec  dixi,  ut  intelligas  ,  quantas  phyfìcis  com- 
moditates  jam  il  la.  afferant ,  quae  de  viribus  centra- 
libus  dicìa  a  nobis  funt;etfi  illa  cum  diceremus  ,  ad 
nullum  certum  corpus  refpicientes  in  genere  ipfo  con- 
fìfteremus.  Quae  fi  animo,  mi  Torquate  ,  infixeris  pe- 
nitus  ,  fecerifque  ut  fint  tibi  in  quaeftione  qualibet  pa« 
ratiflìma,  putare  debebis ,  ce  etiam  in  phyfìcis  noiu. 
parum  profecifìTe . 


Tom.  11.  J  f 
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M  EMOIRE 

Snt   Us    Figuref  ,    &   lei  Solidet  Circonfcrits 
au.  Cere/c ,  &  à  la  Sphère. 


o 


N  fait  qu'  Archimede,  le  pére  des  Mathéma» 
ticiens  ,  trouva  dans  V  examen  qu'  il  fit  des  proprie'- 
tés  de  la  Sphère  &  de  celles  du  Cylindre  qui  lui  eft 
circonfcrit ,  que  les  folidite's  de  ces  deux  corps  font 
entr'  elles  commes  leurs  furfaces  ;  il  voulut  que  cet- 
te  de'couverte  fervit  d'  ornement  à  fon  tornbeau  }  ce 
qui  fit  honneur  à  la  decouverte  mème  .Environ  deux 
mille  ans  après  5  le  Pére  Tacquet ,  fameux  Geome- 
tre ,  aperc^ut  une  femblable  proprie'té  dans  le  cóne_y 
équilate'ral  ,  &  eut  le  plaifir  d'  exprimer  par  des  nom- 
bres  le  rapport  de  ce  còne  à  la  Sphère  ,  comme  Ar- 
chimede P  avoit  fait  pour  la  Sphère  &  le  Cylindre. 
Le  Pére  Tacquet  n'  eut  pas  la  mème  bonheur  lorsqu* 
il  s'  avifa  de  circonfcrire  à  la  Sphère  un  autre  So- 
lide qu'  il  appella  Rbombe  quarré ;  car  quoique  c^» 
Rhombe  quarre'  &  la  Sphère  foient  entr*  eux  com- 
me leurs  furfaces  ,  cette  proportion  ne  fauroit  étre 
exprimée  en  termes  rationeles,  ce  qui  eutètéàfou- 
haiter  pour  la  beamé  du  théorcme  . 

F  f  i  V  exera- 
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L' exemple  de  Tacquet  m'  a  donne  envìe  d*  e'ten- 
dre  encore  plus  loin  le  théorème  d*  Archimede  ,  &  mé- 
me  de  le  tranfporter  ,  pour  ainfi  dire ,  au  Cercle  ; 
car  y'  ai  pensè  que  fi  1*  on  pouvoit  circonfcrire  à 
un  cercle  ,  un  Polygone  ,  qui  fùt  au  cercle  memo 
comme  fon  périmètre  à  la  circonfc'rence  ,  on  pourroit 
admirer  cette  proportion  prefqu'  autant  que  celle 
qui  a  cté  trouvée  par  Archimede  ,  &  par  Tacquet. 
Cette  recherche  m'  a  conduit  à  deux  propofitions  , 
dont  V  univerfalité  ne  permet  gueres  d'  en  chercher 
d'  autres  :  je  les  expoferai  avec  des  remarques  qui 
ferviront  à  en  faire  fentir  toute  V   e'tendue  . 


PREMIERE  PROPOSITION. 

Tout  yolygone  circonfcrit  au  Cercle  e  fi  au  Cercle  m?me  5 

comme  fon  Périmètre  à  la   Circonference 

du  Cercle  . 

DEMONSTRATION  . 

OOit  T  (  Fig,  i.  )  le  centre  d1  un  Cercle  ,  dont  le 
rayon  TR=:*.  Suppofons    la    circonfe'rence  =:  C  3 

le  cercle  lui-méme  fera  = — =,  Qu'  on    circonfcri- 

ve  au  méme  cercle  un  poligone  ,  dont'  les  còtes 
foient  des  lignes  droites  AB,  C  D  ,  E  F  &c.  d'  une 
ìongueur  prife  à  volonté  ,  &  en  nombre  quelconque  : 
il  eft  clair }  que  fi  du  centre  T  V  on  tire  deux  lignes 

TA, 
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TA  ,  TB  aux  extrémités  de  chaque  còte  A  B  ,    on 

aura  reToIu  t.^ut  le  polygone  en  autanr  de  triangles, 

qu'  il  y  aura  de  co  ès .  On  voit  en  méme  temps  que 

tous  ces  triangles  auront  Ieurs  fommets  au   centra 

T,  &   une  rréme  hauteur  — TR  rr  r  ,  &  que  leurs 

bafes  feront  les  córes  mémes  AB,    CD  ,  EF    &c. 

d'  où  il  fuit  que  la  fomme  des    triangles  ,    e'  eft-a- 

,.                              ,  .    -               A  B-fCD+E  F 
dire,  le  polygone  luimeme  r  x 


•— . j 

2 


&c.  or  le  pcrimètre  =  (AB-fCD+EF)&c.&  on 

.,    ...                                           _  AB-lCD  +  E  F 
a  d  ailleurs  cette  proportion  r  x  ^ 

<&c.  —  ::  AB+CD  +  EF,  &c.  C. 

2 

Dcne  le  polygono  circonfcrit  ,  eft  aut  cercle^ 
comme  fon  pc'rimètre  à  la  circonference  du  Cercle 
C .  Qj  F .  D . 

ì.  Kemarque.  Il  efl  ind'fTe'rent  que  le  polygone 
foit  re'gulier  ou  irre'julier  ,  la  démonfttation  s'  ap- 
plique égakment  à  tous  les  polygcne?    circonfcrits . 

11,  Kemarque  .  On  voit  d'  abord  qu'  outres  les 
polygones  circonfcrits,  il  eft  trèsfacile  d'  en  deaì- 
re  autour  du  cerc'e  une  infinite  d'  autres  ,  qui  au- 
ront la  méme  propre'ré  :  Par  exemple  ;  fi  1' on  de'- 
crit  auteur  du  Cercle  XR,  [  Fig.z.  ]  un  polygone 
ABCDEFGHIK.de  manière  que  le  ccVé  A  B 
érant  parti  d'  une  tangente  A  X  ,  le  cote  C  B  d'  u- 
ne  tangente  CR  .  &  ainfi  de  fuite  ,  le  polygone dé- 
crit  puifle  Te  rèfoudre  en  autant  de  triangles  qu*  il 
y  a  de  cówc's  ,  ainfi  que  nous  P  avons  déjà    dit  des 

pò- 
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polygones  circonfcrits  ;  ce  polygone  fera  auffi  au 
cercle  corame  fon  pe'rimètre  à  la  circonfe'rence  .  On 
le  prouvera  en  y  appliquant  la  méme  démonfhation. 

Il  fuit  de- là,  que  fi  V  on  circonfcrit  au  cercle 
XR  (  Fig,  i-  )  plufieurs  polygones  A  E  L  ,  C  G  L,  les 
cóte's  de  1'  un  &  de  1'  autre  s'  entrecoupant  en^ 
B  ,  D  ,  F  ,  H  &c.  &  que  1'  on  prenne  feulement  les 
parties  exterieures  des  còtés  ,  favoir  .AB,  BC,CD, 
D  E  &c.  de  forte  qu'  on  en  compofe  un  polygone 
tei  que  A  B  C  D  E  &c;  ce  polygone  fera  toujours 
au  cercle  corame  fon  pe'rimètre  à  la  circonference 
du  cercle. 

IH.  Remarque .  Il  eft  évident  par  la  propofition 
generale  qu'  on  vient  de  de'montrer  ,  que  les  poly- 
gones circonfcrits  au  méme  cercle  font  entr'  eux  corn- 
ine leurs  pe'rimètres. 

SECONDE  PROPOSITION . 

Tout  folide  termine  de    toutes  parts    par  des  flans  ,  & 

circoncrit  à  une  Spbère  }  cji  à  la  Spbère  mème% 

camme  fa  furface  à  lafurface  de  la  Spbère, 

DEMOMSTRATION. 

OOlt  T  (  Fig.  4.  )  le  centre  d'  une  Sphere  ,  dont  le 

rayon  TRmr.  Suppofons  la  circonference  du   plus 

2  e  r  r 
grand  Cercle  =*;  la   Sphere    fera   = ,    & 

3      fa 
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fa  furface  =icr.  Soit  circonfcrit  à  la  méme  Sphè- 

re   un  Solide  termine  par  des  plans  AB,CD,  EF 

&c.  de  telle  grandeur,  figure,  &  en    tei    nombrev 

que  V  on  voudra  :  II  eft  clair  que  fi  par  tous  lescd- 

tc's  de  chaque  pian   AB,  on  méne    d'   autres    plans 

q"i  paffent  par  le  centre  T,  on  aura  réfolu  tout  le 

folide.  On  voit  auflì  que  toutes  ces  pyramidesauront 

leurs  fommets  aut  centre  T  ,  &  ure  rr.éme  hauteur 

-TR  =  r,  &  que  Jeurs  bafts  feront  les  plans  rac- 

mes  AB,  CD,  E  F  &c.  d'  ou  il   fuit  que   la    fom- 

me  de  toutes  les  pyramides,  e'  eft  à-dire  ,  le  folide 

A  B-+-C  D-+-EF 

lui-méme  fera  rx( ,  &c.  mais  la 

3 

furface  du  folide  ,  -AB  +  CD+EF&C.&  on  d* 

A  B+CD-f-  E  F 
ailleurs  cette  proportionr  x  ( —  \  } 

&c.  :  Lf-LI  :  :  A  B  H-  C  D  -f-  E  F  ,  &c.  2  e  r  .  Donc 

ì      r    ■     ? 

le  folide  circonfcrit  à  la  Sphère  ,  eft  à  la  Sphère  corn- 
ine fa  furface  à  la  furface  de  la  Sphère  .  C.Q^  F.  D. 

I.  Remarque .  li  n' impcrte  nullement  que  le  fo- 
lide circonfcrit  foit  régulier  ou  non  ,  la  deroonftra- 
tion  s'  appliquant  à  tous  les  polygones  circonfcrits 
fans  exception  , 

IL  Remarque  .  On  voit  d'  abord  qu'  outres  les 
po^gones  circonfcrits ,  on  en  pourra  dc'erire  autour 
de  la  Sphère  une  infinite'  d'  autres  ,  qui  auront  la 
méme  propriètè  ,  pourvu  que  chaqune  des  furfaces 
dont  ils  font  termine's  e'tant  partie  d*  un  pian  qui 
touche  le  fphère  ,  le  folide  puifie  fé  refoudreen  au- 

tant 
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tane  de  pyrarmdes  qu'  il  y  a  de  ces  furfaces  ;  car 
ces  (olides  feront  aufli  à  la  Sphère  en  raifon  de  leurs 
furfaces,  ce  qu'  on  prouvera  en  y  appliquant  la  pré- 
cédente démonftration  . 

On  voit  par  là  combien  il  eft  facile  de  circon- 
fcrire  à  une  Sphère,  ou  bien  de  de'crire  à  T  entour, 
un  folide  qui  foit  à  la  Sphère  méme,  comme  fa  fur- 
face  à  la  furface  de  la  Sphère  . 

III.  Remarque .  Il  eft  clair  que  tous  les  folides 
circonfcrits  à  la  méme  Sphère,  font  entr*  eux  com- 
me leurs  furfaces*. 

IV.  Remarque  .  Si  Pon  prend  le  Cylindre  (  felon 
la  permiflìon  qu*  en  donne  la  Geometrie  des  infini- 
ment  petits)  pour  un  prifme  ,  &  le  còne  pour  une 
pyramide  ,  en  fuppofant  que  les  furfaces  courbes  de 
ces  folides  foient  compofées  d'  une  infinite' de  plans, 
il  eft  clair  que  le  cylindre  auilì-bien  que  le  cóne  é- 
tant  circonfcrits  à  une  Sphère  ,  ils  la  doivent  tou- 
cher  par  tous  ces  plans,  ce  qui  les  ramène  à  V  ef- 
pèce  des  folides  que  nous  avons  confide'  e's  jufqu'  ici; 
il  n'  en  faut  pas  davantage  pour  démontrer  que  le 
Cylindre  &  le  còne  c'eant  circonfcrits  à  une  Sphè- 
re ,  feront  à  la  Sphère  méme  ,  comme  la  furface  du 
Cylindre,  ou  du  cóne  à  la  furface  de  la  Sphère. 
On  voit  de'ja  que  le  the'orème  d'  Archimede  ,  <&  ce- 
lui  de  Tacquet  ne  font  que  deux  cas  particulicrsde 
ma  propofition  qui  eft  fi  ge'>  c'rale  ,  que  nonfeulement 
elle  les  embrafle  tous  deux,  mais  encore  qu' elle  les 
étend  à  V  infinì  .  C  eft  ce  que  V  on  va  voir  dans 
les  remarques  fuivantes.  Tour 


Tour  U  Cylindre  . 

V.  Hemarquc .  OOit  le  Cylindre  B  H  (  V\g.  5.  )  cìrcon- 
fcrit  à  une  Sphère  A  M  T  ,  le  cylindre  &  la  Sphère 
feront  entr'  eux  en  raifon  des  furfaces  :  e'  eft  1^-» 
Théorème  du  grand  Archimede .  Ma  propofition  y  ar- 
rivc,  &  s'  écend  cncore  au-delà:  car  fi  le  cylindre 
B  H  étant  prolonge'  inde'tìniment  jufqu'  en  F  ,  on  le 
coupé  par  le  pian  E  F,  qui  touche  la  Sphère  au  po 
int  M  ,  on  aura  un  morceau  de  cylindre  B  E  F  D  B, 
que  j*  appellerai  cylindraceum  ,  &  qui  par  ce  qu'  on 
a  dit  à  la  remarque  precedente  ,  fé  rc'duira  à  1'  ef- 
pèce  des  folides  qui  font  compris  dans  ma  feconde 
propofition  ;  donc  le  cylindraceum  B  E  F  D  B  ,  fera-, 
auflì  à  la  Iphère  ,  comme  fa  furface  à  la  furface  de 
la  Sphère. 

Si  on  fé  plait  a  trouver  des  raifons  de  nombre 
à  nombre,  il  fera  tre  facile  de  faire  une  infinite  de 
cylindractum  commenfurables  à  la  Sphère.  Voici  corri-' 
ment . 

Soit  C  le  centre  de  la  Sphère  ,  A  T  le  diamè- 
tre ,  qui  eft  àuflì  axe  du  cylindre.  Ayant  pris  fur  ce 
diamètre  une  ligne  C  P  qui  foit  au  r?yon  de  la  Sphè- 
re en  raifon  rationeile  ,  &  mene  PM  perpendicu- 
laire  a  C  P,  qui  coupé  la  furface  de  la  Sphère  au 
point  M  ,  sì  T  on  coupé  le  cylindre  par  un  plan_* 
E  F  ,  qui  touche  la  Sphère  en  M  ,  on  aura  toujours 
un  cyhndraceum  BEFDR  commenfurable  à  la  Sphè- 
Toin,  IL  G  g  re  : 
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re:  ce  qui  fé  peut  de'montrer  par  un  petit  calcili. 

VI.  Remctrque .  Ma  propofition  ne  s'  arréce  pas 
au  cylìndraceum  dont  je  viens  de  parler  ;  car  fi  ayant 
une  fois  prolonge'  le  cylindre  BG  [Fig.  5.  ]  indéfini- 
ment  jufqu'  en  F  ,  &  l'ai'ant  coupé  par  le  pian  E  F, 
qui  touche  la  Sphère  au  point  M,  on  le  prolonge^ 
encore  de  I*  autrc  cócé  indéfinement  jufqu'  en  K  , 
&  qu*  on  le  coupé  par  un  autre  pian  IK,qui  tou- 
che auiìì  la  Sphère  au  point  V,  on  aura  un  autre 
cylindraceum  F  E  I  K  F  ,  qui  fera  auflì  à  la  fphère  cora- 
me fa  furface  à  la  furface  de  la  Sphère  . 

VII.  Kemarque*  Et  fi  F  on  coupé,  ou  le  cylin- 
dre B  H  (  Fig.  5.  )  ,  ou  bien  1'  un  des  cylindraceum 
BEFDB,  ou  T  autre  F  E  T  K  F  par  d'  autres ,  & 
d'  autres  plans  à  F  infinì ,  dont  chacun  touche  la 
Sphère,  il  en  reftera  toujours  autour  de  la  Sphèro 
un  morceau  de  cylindre  ,  termine  par  une  furface  cy- 
lindrique  coupe'e  en  mille  facons ,  &  par  autant  de 
plans  que  F  on  voudra;  &  ce  morceau  fera  auflì  à 
la  Sphère  comme  fa  furface  à  la  furface  de  la  Sphè- 
re .  C  eft  la  méme  propofition  &  la  méme  de'raon- 
ftration  qui  regnent  par  tout. 


Tour  U  Cène . 

Vili.  Remarque  .  OOìt  le  Cóne  BVL(F^.)  circon- 

fcrit  à  une  Sphère   A  M  T .  Tacquet  à  trouvè    très- 

isge'nieufement  que  fi  ce  cóne  eft  équilateral >  il  fe- 
ra 


ra  à  la  Sphère  comme  fa  furface  à  la  furface  de  la 
Sphère  .  Ma  feconde  propofition  n'  eft  pas  fujett^ 
à  cette  condition  ,  car  la  de'monftration  que  j'  en  ai 
done'e,  felon  la  IV.  Remarque,  s'  appliqua  d'  elle- 
rcéme  à  tout  cóne  circonfcrit  à  la  Sphère.  11  tft 
donc  prouvé  que  tout  cóne  circonfcrit  à  une  Sphè- 
re a  la  méme  proprété  que  1'  equilatera! ,  e'  eft-à- 
dire  qu'  il  eft  à  la  Sphère  ,  comme  fa  furface  à  la 
furface  de  la  Sphère . 

Si  V    on  veut  s'  arréter  à  des  cònes  qui  foient 
à  la  Sphère  en  raifon  rationelle  ,  il  ne  fera  pas  non 
plus  re'ceffaire  d'  avoir  recours  au  cóne  e'quilate'ral, 
puifque  1'  on  en  peut  faire   une  infinite'    d'  autres  , 
qui  feront   auill  commenfurables  à    la    Sphère    voicì 
cemment    .   Soit    C  le  centre  de  la  Sphère,  A  T  le 
diamètre  ,   qui   fera    aufiì    axe  du   cóne  .  Que  1'  on 
prenne  fur  ce  Diamètre  la  ligne    C  P    cemmenfura- 
ble  au  rayon  de    la  Sphère  ;    &  qu'  on  méne    P  M 
perpendiculaire   a  C  P  ,  qui  coupé  la  furface  de  la-. 
Sphère  au  pcint   M;  fi  P  on  circonfcrit  à    la  Sphè- 
re un  cóne  BVL,  dont  le  co  e  V  B  la    touche    au 
point  M,  le   cóne  &   la  sphère  feront  toujours  en  rai- 
fon rationelle  .  On  le  prouvera  par  un  calcul  trèsaise. 
IX.   Htmarque .  Revenons  à  notre  propofition  ; 
Si  le  cóne  B  V  L  (  Fig.  6.  )  que  V  on  a  fupposè  jufqu' 
ici  avoir  la  b.ife  circuiate  5    eft    prolor^é    ince'fini- 
ment  jufq'  en   K  ,  &  traverse  par  un  pian  GK,  qui 
touche  la  Spìièie  au  p^int  N  ,  en    forte    que    l'  on 
forme  un  autre  cóne  V  G  K,  dont  la  bafe  (era   une 

Cg  j.  el- 
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ellipfe  ,  ce  còne  VCK  fera  auffi  à  la  Sphère  comme 
fa  furface  à  la  furface  de  la  Sphère  ;  car  ce  n'  eft 
qu"  un  aatre  cas  de  ma  propoiìtion  . 

X.  Kemarque .  Les  mémes  chofes  fuppofées  ,  fi 
du  co  e  du  fommet  V  (Fig>6.)  on  coupé  le  còno 
par  un  pian  EF,  qui  touche  la  Sphère  au  pointl, 
le  morceau  B  E  F  L  B  ,  qui  reitera  du  còne  B  VL, 
auffi  bi?n  que  le  morceau  GEFKG,  qui  reitera  du 
cóie  GVK,  fera  à  la  Sphère  comme  fa  furface  à 
la  furface  de  la  Sphère.  Et  fi  V  on  coupé  deméme 
le  cóne  BVL,  &  le  còne  G  V  K  par  d'  autres,  & 
d'  autres  plans  à  l' infini,  dont  chacun  touche  la  Spè- 
re, il  en  reitera  toujours  un  morceau  de  cóne  ter- 
mine par  une  furface  conique  coupe'e  en  mille  fens, 
&  par  autant  de  plans  que  V  on  voudra  ,  qui  fera 
auflì  à  la  Sphère  comme  fa  furface  à  la  furface  de 
la  Sphère.  La  raifon  e.n  eft  toujours  la  méme. 


Tour  d*  autres  Solide?  . 

X7.  Kemarque .  IL  y  a  d'  autres  folides ,  qui  ne  font 
ni  cylindres,  ni  cónes ,  mais  qui  fé  compofent  do 
P  un  &  de  P  autre  de  ces  deux  corps  .  Ma  propo- 
iìtion les  embraìTe  auffi  bien  que  les  cylindres  ,  & 
les  cónes  fimples.-j' en  donnerai  quelqués  exemples. 
£oit  un  demi-cercìe  A  N  T  (  Fìg.  7.)  ,  dont  le  cen- 
tre  foit  C  ,  &  le  diamètre  A  T  .  Soit  pris  fur  co 
diamècre  un  point  quelconque  Qj   ayant   tire    QJl 

per- 


perpendiculaire  à  CQj  &  egale  au  rayon  du  cer- 
cle  ,  on  menerà  da  point  R  une  tangente  R  B,  qui 
rencontrera  la  ligne  A  B  perpendiculaire  au  diamètre 
en  B  ,  &  une  aucre  tangente  R  V,  qui  rencontrera 
le  méme  diamètre  prolonge' en  V.  Cela  fait  .  fi  Pon 
fair  tourner  autour  de  la  ligne  A  V  le  demi-cercle 
A  N  T  avec  le  trapèze  A  B  R  V  ,  on  formerà  par  la 
re'volution  du  demi-cercle  une  Sphère  ,  &  parlare'- 
volution  du  trapèze  un  folide  circonfcrit  à  la  Sphè" 
re  ,  qui  fera  compose'  d'  un  cylindre  forme  par  Ja_» 
revolution  du  reclangle  B  Qj  e  d'un  còne  forme' par 
la  re'volution  du  triangle  V  R  Qj  11  cft  clair  quece 
folide  entre  dans  V  univerfalite'  de  ma  propofition  , 
&  par  conféqnent  qu'  il  eft  à  la  Sphère  corame  fa 
furface  à  la  furface  de  la  Sphère. 

Si  on  a  foin  de  prendre  le  point  Q_  de  maniè- 
re que  la  raifon  de  CQ^au  rayon  du  demi-cerei^ 
foit  rationelle  ,  la  raifon  du  folide  à  la  Sphère  ì^$ 
fera  auflì  . 

XII.  Rcmarque .  Soit  un  demi-cercle  A  N  T  (  Fìg. 
8.  )  dont  le  centre  foit  C  ,  &  le  diamètre  A  T.  A- 
yant  pris  fur  ce  diamètre  deux  points  quelconques 
Q^  &  Si  V  un  en  deca,  &  P  autre  en  delà  du  cen- 
tre ,  que  1?  on  méne  deux  lignes  Q^R  ,  S  L  perpen- 
d^culaires  au  dian  ètre,  &  dont  chacune  doit  étre^ 
è^ale  au  rayon  du  cercle  .  Cela  fait  ,  qu'  on  méne 
R  L  ,  qui  touchera  le  demi-cercle  au  point  N  ,  & 
les  deux  tangentes  R  V,  LH.  qui  rencontrent  le^ 
diamètre  A  T  prolonge'-en  V  &  H  .  Si  Fon  fait  tour- 
ner 
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ner  autourde  la  Iigne  V  H  le  diamètre  ANT  avec 
le  trapèze  V  R  L  H  ,  il  fé  formerà  par  la  revolution 
du  demi-cercle  une  fphère  ,  &  par  la  revolution  du 
trapèze  un  folide  circonfcrit  à  cette  Sphère  ,  qui  fe- 
ra compose'  d'  un  cylindre  forme'  par  le  revolution 
du  re<5hngle  L  Qj  &  de  deux  cónes  forrrés  par  la 
revolution  des  deux  triangles  V  R  Q^,  A  LS.  En_. 
fuivant  toujours  le  méme  raifonnement  ,  on  trouve- 
ra  fans  peine ,  que  ce  folide  eft  aufii  à  la  Sphe'ro  j 
cornine  fa  furface  à  la  furface  de  la  fphère  . 

Si  les  points  Q  &  S  font  pris  de  manière  que 
les  l'igne  CC^,CS  foient  V  une  &  1'  autre  commenfu- 
rables  au  ray.->n  du  demi-cercle  ,  la  raifon  du  folide 
à  la  Sphère  fera  auflì  rationelle  . 

Xlll.  Re  mar  que .  Soit  un  demi-cercle  ANT 
(  Wg'  9  )  d°nt  ^e  centre  foit  C  ,  &  le  diamètre 
A  T.  Ayant  pris  fur  ce  diamètre  un  point  quelcon- 
que  Qj  &  mere'  la  ligne  Q^R  perpendiculaire  au 
diamètre,  &  plus  longue  que  le  rayon  ,  foient  tire'es 
deux  tangentes  R  V,  R  H,  qui  rencontrent  le  dia- 
mètre AT  prolonge'  en  V,  &  H.  Si  1'  on  fait  tour- 
ner  autour  de  la  ligne  V  H  le  demi  cercle  ANT 
avec  le  triangle  VR  H,  on  sura  par  la  revolution 
du  demi-cercle  une  Sphère  ,  &  par  la  revolution  du 
triangle  un  folide  circonfcrit  à  la  Sphère,  qui  fera-, 
compose'  de  deux  cónes  formes  par  le  lévolution  des 
deux  triangles  Q^C  V  ,  QJ<  H  ,  Y'  appellerai  ce  te- 
de biconicum . 

Il  eft  certain  qu*  en  variant  les  longueursCQ, 

&<*R, 
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&  QJl  ,  on  peut  circonfcrire  à  une  méne    Sphère 

une   infinite  de  bifonica*  Le  fameux  Tacquet  en  a-» 

con  fide' e'  un  qui  fé  forme  en  prenant  C  Q^  e'gale  i 

ze't'o  )    e'  eftà-dire,    recirant    le  point    Q^jufqu'  au 

centre  C  ,  &  de  plus  prenant  QR  de  tel^e'  longue- 

ur  j  qu'  elle  cbl'ge  V  angle  VR  H  d' écre  rìroit .   A 

ces  conditions  il  nous  allure  que  le  biconicum  qu'  il 

appelle  rhombe  quarré ,  fera  à  la  Sphère  comme  fa-. 

fuiface  à  la   fu r face  de  la  fphère  . 

Ma  propofition  peut  fé  parler  de  toutes  ces  con- 
ditions ,  car  elle  embraife  tout  biconicum  fans  exce- 
ption  .  Ce  n'  eft  donc  pas  feulement  le  biconicum  de 
Tacquet  qui  a  la  proprie'  e'  d'  écre  à  la  Sphère  à 
la  quelle  il  eft  circonfcrìt,  comme  fa  furface  à  la_. 
furface  de  la  mé.ne  fphère  e'  eft  une  proprie'te'  qui 
convient  à  tous  les  biconicum .  J1  en  reviens  toujours 
à  ma  propofition  ,  car  elle  eft  univerfclle  ,  &  tiès- 
courte .  Ceux  qui  auront  envie  de  calculer  ,  pour- 
ront  de'montrer  ce  méme  the'oreme  ,  auflì-bien  que 
beaucoup  d'  autres ,  par  des  fupputations  particulié- 
res  aux  quelies  ma  propofition  n'  aura  point  de  part. 

Tacquet  a  trouvé  que  fon  biconicum  érant  cir- 
confcrìt à  une  Sphère  ,  il  eft  à  la  n^éme  fphère  en 
raifon  de  la  diagonale  du  quarre  au  còte'  :  propor- 
tion  commode  mais  qui  feroit  plus  agie'able  ,  fi  elle 
ctoit  rationelle.  Cependant .  fi  V  on  veut  un  bi:o- 
n'icum  commenfurable  à  la  fphère,  il  fuffira  qne  les 
deux  lignes  C  Q^&  QJl  ,  foit  1'  une  &  1'  autre  com- 
menfurables  au  rayon  du  demi  cercle  }  &    de   plus 

que 


240 
que  la  difference  de  la  fomme  de?  deux  quarre*s  de 
C  Q^&  de  Q^R  au  quarré  du  rayon    foit   elle   mé- 
me  un  nombre  quané  >  ce  qui  fé  fera  par  un    cal- 
cul  très-facile  . 

XIV.  Kemarque  .  Je  ferais  ici  une  remarque  d'  une 
fi  grande  étendue,  que  plufieurs  de  cellts  que  rous 
avons  dc'jà  faites  y  feviendront  ,  mémes  les  théorè- 
mes  d'  Archimede  &  de  Tacquet  .  Soit  circonfcrit 
à  un  cercle  dont  le  centre  eft  T  (  Fig.  io.  )  un  po- 
lygone  quelconque  ABCDEFE,  ou  bien  qu'  ori 
décrive  à  V  entour  (Fig.u.)  ABGDEFGHIK 
tei  qu'  on  P  a  propose'  à  la  feconde  remarque  de 
ma  première  propofition.  Si  par  le  centre  T  on  con- 
duit  une  ligne  droice  X  Z  quelconque,  qui  traverfant 
le  centre  &  le  polygone  ,  les  div;fe  en  deux  ,  & 
que  1'  on  faflfe  tourner  autour  de  X  Z  le  demi- cer- 
cle avec  1'  une  e  1'  autrou  partie  ,  telle  qu' on  vou- 
dra  ,  du  polygone  divise'  ;  on  formerà  toujours  par 
la  revolution  du  demi- cercle  une  fphère,  par  la  re- 
volution de  la  partie  tournoyante  du  polygone,  un 
folide  qui  fera  à  la  fphère  comme  fa  furface  à  la 
furface  de  la  fphère  .  Il  eft  clair  que  e'  eft  toujours 
le  méme   raifonnement  qui  nous  fuit  par-tout. 

Je  ne  m'  e'cendrai  pas  davantage  fur  une  matiè- 
re  où  il  y  a  tant  de  cas  ,  qu'  il  eft  difficile  de  les 
ranger  par  ordre,  ians  qu'  il  en  e'ehappe  une  infini- 
te :  ce  font  d'  ailleurs  des  bagatelles  en  Ge'ome'trie, 
&  la  Societe'  Royale  à  qui  j'  ofe  les  pre'fenter,  à 
quelche  chofe  de  mieux  à  faire.   Si  cepcndant  elle 

veut 
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veut  bicn  fé  fouvénìr  que  j*  aì  1'  honneur  cT  erre  un 
de  fes  membres,  en  quoi  confitte  toute  ma  gioire*^ 
j'  espere  qu'  ellepardonnera  mon  audace,  &  qu' el- 
le aura  la  bontè  de  corriger  mas  fautes  ;  aitili  qu'el- 
le  en  a  le  droit. 


Addition  far  les  figure s  inferite •s  dans  le  Cerchi  &  far 
les  folides  inferii s  dans  la  Spbère  . 


v. 


Oici  encore  deux  the'orèmes  qui  me  paroifient 
utiles  ,  aux  quels  perfonne  j  que  je  fache  ,  n'  avoit 
jufqu'  ici  fair  attention  :  ils  ont  pour  objet  les  figu- 
res  infcrites  dans  le  cercle  >  &  les  folides  infcrits  dans 
la  Sphère.  Quoiqu'  ils  n'  aient  pzs  peut-étre  toute 
P  univerfalite'  qu'  on  pourroit  fouhaiter  3  il  font  ce- 
pendant  d'  une  alfez  grande  e'tendue:  la  de'monftra- 
tion  en  eft  fort  fimple  >  ce  qui  n'  en  doit  pas  dimi- 
nuer  le  prix  . 


Tom.  IL  H  h  THEO- 
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THEOREME     I. 

Un   Polygone  infcrit  dant  un  cercle  ne  petit  jamais  ctre 

à  ce  mente    cercle  comme  fon  pe'rimètre    à   la  cir~ 

confe'rence  ,JÌ  ce  polygone  efl  tei  qu1  ony  puiffe 

inferire  un  nutre  cercle  . 

DEMONSTRATION. 

J.L  eft  évident  par  ce  qui  a  ere  démontré  ci-deiTu?* 
que  le  cercle  que  1'  on  fuppofe  pouvoir  étre  inf- 
critsdans  le  polygone  ,  fera  à  ce  me'me  polygone  com- 
me fa  circonfe'rence  au  pe'rimètre  du  polygone.  Donc 
fi  le  polygone  e'eoit  au  cercle  dans  le  quel  il  ed 
infcrit  comme  fon  pe'rimètre  à  la  circonference^ 
de  ce  cercle  5  il  s'  enfuivroit  que  le  premier  cer- 
cle feroit  au  fecond  comme  la  circonfe'rence  àia  cir- 
confe'rence; ce  qui  eft  impoflìble . 


CO  RO  LLA1 RE. 


Y 


Ai  prouvè  en  peu  de  mots  qu'  aucun  polygo- 
ne regulier  ,  ni  aucun  triangle ,  mème  irrtgulier,  é- 
tant  infcrit  dans  un  cercle  ,  ne  fauroit  étre  à  cerne- 
rne cercle  comme  fon  pe'rimètre  à  la  circonfe'rence; 
car  on  peut  toujours  inferire  un  autre  cercle  dans  tri 
polygone  regulier  quel  qu'  il  foit,  ainfi  que  dans  un 
triangle  quelconque  » 

THEO- 
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TEEOREME     II. 

Un  ccrps  inferir  dans  une  Sphère  ne  peut  jamais  ttre 

à  cette  Spbère  comme  fa  furface  à  la  furface  de  Iti 

Spbère  j  fi  ce  corpi  efl  tei  qii    on  j  puijfe 

inferire  une  autre  Sphère . 

DEMONSTRATION. 

J  L  eft  clair  par  ce  qu'  cn  a  dèmentré  ci-deflus  , 
que  la  Sphère  que  1'  on  fuppofe  ici  pouvoir  cere  in- 
ferite dans  le  folide,  fera  à  ce  folide  comme  fa  fur- 
face à  la  furface  du  folide  .  Donc  fi  le  folide  e'toit 
à  la  fphère  dans  laquelle  il  eft  infcrit  comme  fa  fur- 
face à  la  furface  de  cette  fphère  ,  il  s'  enfuivroit  que 
les  deux  fphères  feroient  entr*  elles  comme  leurs  fur- 
ficesycequi  eft  impoflìble. 


CORRO  LL  A  IRE     I. 

x\Ucun  corps  régulier  infcrit  dans  une  Sphère. ne 
peut  jamais  étre  a  cette  fphère  comme  fa  furface^ 
à  la  furface  de  la  Sphère  ;  car  la  fphère  peut  étre 
inferite  dans  chacun  des  cinq  corps  reguliers  . 

COROLLAIRE    IL 

J  L  en  eft  de  mème  du  cylindre  e'quilateral  &  du 
còne  droit  par  la  méme  raifon  . 

H  h  2  Je 
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Je  ne  m*  étendrai  point  Tur  Ies  autres  ouvertu* 
res  que  peuvent  nous  donner  ces  deux  propofi- 
tions  :  on  voic  qu'  elles  font  fort  étendue  ;  &  qu' 
on  en  peut  tirer  beaucoup  d'  autres  corollaires  avec 
une  extréme  facilicé . 


OPU- 
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OPUSCULUM 

De  feparandis   indeterminati* . 


QUanti  momenti  fit,  quanti  operis,  quantun- 
que ad  aequationum  difFerentialium  integra- 
tiones  ,  quibus  iubtiliffima?  totius  algebra;  qua?- 
fiiones  continentur  ,  indeterminatarum  feparatio  va- 
leat  ,  nemo  eft  ,  ut  arbitror,  qui  ignoret .  Itaque  mi- 
randum  ,  femper  efie  exiftimavi  ,  vel  potius  deden- 
dum ,  quod  cum  alios  nobiliflìmse  illius  feientiae  lo- 
cos  fcriptores  tam  multi  certilTimis  praeceptis ,  ex- 
quifitiffimaque  dotìrina  illuftiaverint  ,  hunc  unum  qua- 
li defertum  ,  &  omni  prope  arte  vacuum ,  abieftum- 
que  reliquerint  .  Etenim  ,  fi  prseclaram  illam  exci- 
pimus  regulam  ,  quam  multos  jam  ab  hinc  annos  vir 
graviflìmus ,  &  de  univerfa  algebra  optime  meri- 
tus,  Gabriel  Manfredius  ,  Pracceptor  meus ,  Venetiis 
edidit  ,  in  tomo  XVIII.  diarii  literatorum  ,  anno 
MDCCXlV;  quaeque  in  iis  aequationibus  valet  ,  in 
quibus  produ&um  ,  quod  variabilibus  fit  in  quovis 
propofita?  arquationis  termino ,  eafdem  dimenfiones 
habet  ;  vix  unam  ,  aut  alterara  habemus  praeceptio- 
nem  ,  quae  feparandarum  indeterminatarum  viam  ali- 
quam  monftret.  Cum  ergo  fuperioribus  his  menfibus3 
longo  fané  intervallo,  ad  algebram  me  revocafferrL* 
(  pudebat  enira  ab  ilio  ftudio  jamdudum  me  abefie^ 
quod  academia  ab  eo  maxime  ,  qui  a  fecretis  fit,  qui- 

que 
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que  afta  defcribere  debeat  ,  fuo  quafi  iure  pcflulet) 
haefi  praefertim  in  eo  ,  quem  dixi  ,  loco  .  non  ut  no- 
vi aliquid  invenirem  ,  (  qu;s  enim  ego  fum  ,  uttam 
brevi  praefertim  ftudio  afpirare  pofT.rr  ad  hanc  gloriami) 
fed  ut  viderer  fecifle  aliquid  ,  vel  certe  voluiffe . 

In  hoc  ergo  ftudio  cum  fepnrandarum  indeter- 
minatarum  rationem  aliquam  pervefiigarem  ,  omnern- 
que  aditum  quaererem,  theorema  nefcio  quod  mihi 
occurrit,  ut  primum  vifum  eft  ,  non  inelegans -quod- 
que  fpem  aliquam  oftendere  videbatur .  Id  ego  qui- 
dem  regulam  appellare  non  aufim  ,  quamquam  ipfum 
regulam  ,  credo  ,  fé  effe  p ^tat  ;  nec  fibi  fatis  place- 
re  poffe  videtur ,  nifi  prò  regula  habeatur.  Sed  do 
hoc  dicam  poftea  .  Nunc  theorema  ipfum  ,  utcumque 
eft  ,  aperio  .  Quod  ut  brevius  faciam  .  atque  ea.  qua? 
volo,  coramodius  explicem  ,  duo  ante  moneo  . 

Primum.  Propofita  aequatione  quavis  ,putabo  in 
unoquoque  ejus  termino  utramque  variabilem  j«  & 
#  reperiri  ;  nam  fi  cui  termino  aberit  vel  jjvelx3 
putabo  adeffe  y° ,  vel  x°  . 

Deinde  numerum  exponentem  j  quem  in  uno- 
quoque aequationis  termino  habebit  variabilium  al» 
terutra  ,  vocabo  e  ;  fummamque  exponentium  ambo- 
rum  ,  quos  in  eodem  termino  habebunt  variabiles 
ambae  ,  vocabo/.  Quo  fatis  intelligitis ,  numerosa 
&  /  in  eadem  aequatione  non  eofdem  ubique  for.  t 
£ed  alios  in  terminis  aliis . 

Jam    vero    theorema  ipfjm  expono  .  Propofì*a 
sequauone    differentiali ,   exftet   numerus  quipiam    t 

cjuf- 
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ejufmodi,  ut ,  fi  fit  e  exponens  litterae  y  ,  fiatque  in 

quovis  termino  habente  dx  numerus  r  f-f-/,  in  quo- 
vis  alio  numerus  re-\-Y-\-f;  fint  numeri  hi  duo 
perpetuo  aequales-vel  etiam  exftet  nunerus  aliusqui- 
piam  r  ejufmodi  ,  ut  ,  fi  fit  e  exponens  litterae  x  , 
fiatque  in  quovis  termino  habente  dy  numerus  r  e  -4-/, 
in  alio  quovis  numerus  r  e  -f-r-f-/,  fint  item  numeri 
hi  duo  perpetuo  aequales;  affirmo  jam  indetermina- 
tarum  feparationem  expeditillìmam  fore ,  fi  numero- 
rum  r  alterutrum  adhibueris  ad  hunc  modum  . 

Sume  tibi  variabilem  quampiam  z  arbitratu  tuo. 
Tum  pone  vel  jrzx'+'j  adhibens  primum  e  duo- 
bus  ,  quos  dixi  ,  numeris  r  ;  vel  x  —  % yr  +  l .  adhi- 
bens alterum  .  Subftitutionibus  enira  rite  fccìis  fic  ae- 
quatio  tota  vertetur,  ut  iam  feparare  indetermina- 
tas  quivis  poffit  vel  indccìus.  Eft  ergo  in  duobus  nu- 
meris r  ,  fi  modo  inveniantur  ,  fpes  oranis  :  quorum 
alter  fatisfaciet  litteram  y  expellendo  ,  alter  expel- 
lendo  litteram  x\  itaque  illum  per  y  ,  hunc  per  x 
utilem  appellabo  . 

Atque  haec  profeto  theoremati  fatis  effe  pote- 
rant,fi  illud  quidem  theorematis  nomine  contentum 
eflet;  fed  eft  paullo  ambitiofius,  nec  fatis  habet  do- 
cuiflfe  aliquid  ;  vult  etiam  p^aecipere,  &  regularumu 
more  >  ut  ita  dicam  ,  imperare  .  Quod  tamen  fiuftra 
faciet ,  nifi  numeri,  quem  dixi,  r  inveniendi  ratio 
parefiat.  Si  enim  numerum  hunc  invenire  nefcias } 
monuiflTe  aliquid  theorema  videbitur ,  nihil  ad  prax;n 
coiitulilfe  •  Hujus  ego  numeri  inveniendi   viari)    pau- 

cis 
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cis  aperio.  Vos  animum  diligenter    attendite. 

Proposta  aequatione  terminos  ejus  duos  felige  j 
quorum  alter  habeat  rfx,  alter  dy;  nam  bini  tales 
numquara  aberunt  .  Atque  in  termino  habente  dx 
puta  exponentem  litterae  jy  effe  m  ,  litterae  x  effe/?;  in 
termino  habente  d y  exponentem  litterae y  elle  «,  litterae 
x  efle  q.  Tum  numeros  duos  tibi  fìnge  ,  primum  ex  hac 

formula .- — -,alterum   ex  hac - — -. 

m — W— t  p — q-\~l 

Duobus  his  numeris  comparatis  utrumque  experire  , 
fi  tibi  forte  in  aequatione  propofita  prò  numero  r  ef- 
fe pofiìt;  ideft  an  ,  adhibitus  in  locum  r,  numeros 
re~\-f)  r  e-f-r-4-/  aequales  ,  quemadmodum  fupra^. 
dixi,  ubique  efficiat  ;  primus  quidem  pofito  e  expo- 
nente litterae  y ,  alter  pofito  e  exponente  litterae  x . 
Si  experimentum.  refponderit ,  inventus  jam  tibi  erit 
numerus  r  ,  quem  quaerebas  ,  five  per  y  utilis ,  five 
per  x;  (in  rainus  ,  inveniendi  fpes  erit  nulla.  Sic 
quaeftionem  mathematicorum  more  folutam  habebis, 
ie  vel  conferà  ,  vel  defperata  . 

Haec  cum  ego  ,  Sodales  optimi  }  animadvertif- 
fem ,  &  quo  modo  numerus  r  mvemri  polfct  >  com- 
peri fife  rn  ,  tum  demum,  re  ipfa  adduóìus,  non  dubi- 
tavi theorema  illud  meum  in  praeceptis  ponere  ,  & 
novam  regulam  ,  vixque  libi  fatis  fiJentem  ,  inter  an- 
tiquas  illas  graviffimas',  quae  jamdiu  in  algebra  regnant» 
quafi  adotefcentulam  ini  oducc  ;  eamque.  quo  ef- 
fet  audacior  j  adnotationibus  ili  bravi  quibuidam,  ne 
qu»  i  ei  de  r ,  vA  ad  ufutfi  ,  vei  <.d  ornatura.  Has  fla- 
ti m  e>  Pri- 
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Frimum  .  Numerus,  quem  e  formuli!  duces.  cu* 
jufcumque  fit  generis,  utilis  effe  poterit;  five  ergo 
pofitivus  fuerit ,  five  negativus  ,  live  integer  3  five  fra- 
étus ,  (ìve  rationalis,  five  irrationalis  genus  non  te 
moretur  .  Regula  enim  noftra  numeros  omnes  com- 
plec~titur;nullum  refpuit.  Quamquam  irrationalis  num- 
quam  erit ,  nifi  (\  aequatio  propofica  exponentem  quem- 
piam  irrationalem  ipfa  habeat . 

Secundo  .  Quoniam  e  duabus  formulis ,  quas  fu- 
pra  pofui  ,  numeri  duo  duci  poflfunt ,  fcire  convenit 
vel  utrumque  utilem  futurum  effe  ,  vel  neutrum  . 
Quod  fi  ambo  utiles  fint;  tu  autem  unum  inveneris; 
quamvis  ad  feparandas  indeterminatas  hic  unus  fatis 
fit  ,  me  auóìore  tamen  quaeres  etiam  alterum  ,  ete- 
nim  cum  fint  plerumque  insequales,  verendum  eft  , 
ne,  fi  alterum  negligis  ,  negligas  commodiorem. 

Fieri  autem  poteit ,  ut  numerus,  quem  e  formu- 
lis noftris  duces  ,  zero  multis  modis  implicetur,  quod 
fi  accidat,  videbitur  regula,  quam  tradidimus,  ob- 
fcurior  fieri  .  Eft  ergo  in  his  cafibus  per  adnotationes , 
quas  (tatim  proponam  ,  illuftranda  . 

Quamquam  fi  numerus,  ducìus  e  formulis,  ipfe 
zerum  fuerit,  nihil  turbabit  ;  etenim  (  fi  modo  uti- 
lis five  per  x  ,  five  per  j  inveniatur  )  in  locum  r 
adhiberi  poterit,  eoque  adhibito  procedent  perbelle 
omnia  . 

Hic  loci  preterire  non  debeo  rem  notatu  dignif- 
fìmam  ;  prsclare  fcilicet,  fi  numerus  ipfe  r  zerum-, 
fuerit,  inter  meam  hanc  regulam  ,  eamque,  quam  o- 
Tm.  II.  li  lim 
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Iim  Manfredius  tradidit,  convenire.  Enimvero  nu- 
merus  r  numquam  mihi  in  zerum  abit ,  nifi  fi  aequa- 
tio  propofita  ea  fit ,  in  qua  dimenfiones  producìorum, 
qua»  variabilibus  fiunt ,  in  terminis  omnibus  fintaequa- 
les  .  Quibus  aequationibus  Manfredius  per  fuam  illam 
regulam  confuluit ,  eamque  fubftitutionem  propofuit) 
ad  quam  regula  quoque  noftra  nos  trahit ,  ut  vide- 
antur  regulce  ambae  hoc  loco  conjungi  ,  amplexari- 
que  fé  mutuo,  aucìores  fuos  imitata?. 

Porro  interdum  fìet ,  ut  numerus,  qui  e  formu- 
lis  ducìus  fuerit ,  prodeat  fub  fpecie  §  ,  in  quo  fané 
obfcuritas  erit  fumma  .  Quis  enim  eft  numerus, 
qui  non  fub  illa  latebra  abfcondi  poiììt  ?  Verum  ob- 
fcuritas tolletur  omnis  ,  fi  duorum  terminorum  ,  qui 
primum  ex  aequatione  propofita  felecìi  fuerant  ,  ab- 
jeéto  altero,  alius ,  ex  eadem  aequatione  depromtus", 
in  ejus  locum  fubftituatur,  &  numerus  r  quseratur  i- 
terum  .  Si  qui  enim  numerus  erit  utilis ,  fub  illa  ze- 
ri obfcuritate  in  utroque  terminorum  pari  recondi 
non  poterit. 

Atqui  numerus,  qui  e  formulis  ducìus  fuerit,  fic 
zero  interdum  implicabitur  ,  ut  infinitum  fé  effe  o- 
ftendat  ;  puta  ,  fi  prodierit  |  .  Sì  quando  id  accidat, 
haec  tene  ;  Cum  e  duabus  ,  quas  pofui  ,  formulis  nu- 
meri duo  duci  pofiìnt,fi  horum  alter  fuerit  ^num- 
quam non  erit  alter  —  1  ;  &  viciffìm  .  Cum  ergo  ad 
feparandas  indeterminatas  utervis  numerus  adhiberi 
pofìit  ,  facile  declinabis  infinitatem  illam  £  ,  fi  nurae- 
xum  alterum — 1  adhibueris . 

Eft 
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Eft  porro  aliquid  in  hoc  ipfo  numero  —  i  d'ili- 

genter  animadvertendum  ,  quod  expnno  breviter . 
Quamvis  numerus  —  i  e  formulis  ducìus  fueiit ,  if- 
que  fé  utilem  praebeat  vel  per  y  ,vel  per  x  ,  ubi  ta- 
men  ad  feparandas  indeterminatas  veneris  ,  fubftitu- 
tio  fruftra  erit .  Quae  res  te  monebit  sequationem  pro- 
pofitam  ejus  forma?  effe  ,  ut  quivis  vel  indocìus  fe- 
parare  indeterminatas  jara  inde  ab  initio  potuerit  la- 
bore nullo.  Quod  facile  fenties  ,  fi  ad  a?quationem_* 
ipfam  redieris ,  eamque  infpexeris  diligentius.  Quo 
videtur  numerus  ille  — i  prodiifTe ,  ut  mathematicij 
non  indultriam  juvaret,  fed  imprudentiam  reprehen- 
deret  . 

Neque  vero  improbandam  regulam  effe  arbitror 
quod  uno  in  cafu  auxilium  mathematico  ferre  neget; 
etenim  nec  mathematicus  ilio  in  cafu,  fi  paulloat- 
rentior  fit,  auxilio  opus  habet,  &  ipfa  incafibusa- 
liis  omnibus,  qualifcumque  numerus  r  prodeat,  prae- 
fto  eft;  quo  magis  illi  ignofcendum  ,  fi  in  uno  fit 
xenuens.  Quid  quod  feparationem  indeterminatarura 
facillime  expedit,  &  breviffimef'  Quid  quod  eamdem 
expedit ,  nulla  nec  numerorum  ,  nec  conftantium  ,  fi 
quibus  numeris,  aut  conftantibus  propofitae  aquatio- 
nis  termini  multiplicentur  ,  ratione  habita  ? 

At  vereor  ,  ne  qui  veftrum  regulae  ,quamadhuc 
tradidi  ,  illud  vitio  det ,  quod  in  zequationibus  ,  in 
quibus  ipfa  valere  fé  prcfìtetur,  conditionem  requi- 
rat  vix  umquam  exfpeótandam  .  Si  enim  aequationum 
millia   proponantur,  quota  quaeque  erit,  in  qua  nu- 

1-2  me- 
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meri  illi  re+f,  re-\-r-±f  ubique  aequales  fint  * 
Quod  cum  fperari  vix  poflìt ,  videtur  fané  regula-. 
non  nifi  in  paucifiìmis  valere  poffe .  Hanc  ego  ratio- 
rem  ,  antequam  finem  dicendi  facio  ,  minuendam  mi- 
hi  effe  arbitror;  eoque  magis,  quod  cum  eadem_» 
mini  quoque  in  mentem  veniflet ,  initio  quidern  ita 
commovit,  ut  inventam  regulam  prope  abjscerim  , 
nec  fatis  memoria  dignam  exiftimaverim .  Poftea  ve- 
ro cum  rem  totam  attentius  confideratfem  ,  mecura 
ipfe  cogitans ,  quid  id  fuperbiae  eft  ,  dixi ,  ut  cum_» 
in  difficillimo  loco  verfer,  eoque  ,  qui  regulis  prope 
omnibus  careat ,  hanc5  quae  fé  obtulit  ,  contemnam, 
propterea  quod  juvet  in  paucis  ;  quafi  non  multo  fit 
melius  juvari  aliquando,  quam  numquam  >  Quam- 
quam cum  regula  haec,  quam  pono  ,  Manfredianae  il- 
li clariftìmae  ,  quae  utique  in  acquationibus  fatis  mul- 
ti* valet,  conjungatur  ,  eamque  contineat  ;  cur  non 
ex  illa  tam  gloriofa  conjuncìione  laudem  aliquairL. 
fibi  vindicet?  Quod  fi  valet  in  omnibus  iis  cafibus, 
in  quibus  Manfrediana  valet,  quae  ejus  eft  culpa  ,  fi 
valeat  etiam  in  paucis  aliis?  Qui  tamen  non  ita  pau- 
ci  funt  j  ut ,  fi  colligere  quis  velit ,  non  illorum  mul- 
titudine  obruatur.  PoflTumus  epim  ,  dato  quovis  nu- 
mero r,  infìnitas  aquationes  condere,  in  quibus  ex 
ea  ,  quam  pofui ,  regula  indeterminatarum  feparatio 
iit  facillima;  ut  jam  numero  r  infinitis  modis  varia- 
to j  infiniti  ordines  eidem  regulae  fubjiciantur  aequa- 
tionum  infinitarum  .  Sed  mathematicis  iftis  tanta  eft 
cum  infinitate  confuetudo  ,  ac  prope  familiaritas ,  ut 

non 
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non  magnum  sliquid  dixiflfe  nos  putent,  lì  quid  in- 

finitura  dixerimus  ;  &  piane  fieri  poflfe    intelligunt  , 

ut  quamvis  exfiftere  aequationes  infinitx  pofiìnt,  qui- 

bus  certa  conditio  infit ,  iìlarurn  tamen  ,  in  quaelìio- 

nibus  traclandis ,  vix  ulla  umquam    occurrat;    quod 

an  hic  accidat  ,  non  nifi  tentando  cognofci    poteft  . 

Ego  quidem  affirmare  vere  poflum  ,  me  in  aequatio- 

nibus  quibufdam  ,  in  quas  cafu  incidi,  experimentum 

regulae  interdum  fecifle;  ac  licet  in  paucifiìmis    fe- 

cerim  ,  rem  tamen  fucceflifle   in    non    nullis .    Volui 

etiam  experimentum  certius  capere  atque  illuftrius  . 

Cum  fuccurriflfet,  prcefrantiflìmam  feminamj  &  cum 

celeberrimis  mathematicis    comparandam  ,  Mariam-j 

Agnefiara  in  praeclaro  ilio  fuo  inftitutionura  analyti- 

carum  opere  de  feparandis  indeterminatis    copiofe^ 

differere  ,  facile  credidi  ,  noluiflfe  illara  committere, 

ut  obfcuriftìmum  difficillimumque  Jocum  non  exemplis 

illuftraret  quamplurimis .  Neque  me  conjeclura  fefel- 

lic  .  Etenim  ,  libro  in  manus  fumto  ,  a?quationes   in- 

veni  permultas,  quas  mulier  do&iffima    ad    feparan- 

das ,  fi  fieri  poflìt,  indeterminatas    proponit.    Quod 

illa  quidem,  aequationes  eafdem  multis  modis  verfansj 

&  modo  unum  artificiura  adhibens  modo  aliud,  ni- 

hilque  intentatura  relinquens,  ut  eft  incredibili  fum» 

moque  ingenio  ,  fic  tandem  perficit ,  ut  piane  often- 

datj  induftriam  fibi  plus  profuifie,  quam    prscepta  , 

atque  artem   .  Ego  autem   ex  aequationibus  illis  ,    ut 

fé  fé  off.rebant,  ftatim  exfcripfi  fexdccim  ,    maxime 

«xpeditas  ;  vifurus  poftea,  an  cflet    illarum  aliqua  . 

qua 
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quae  regulae,  quatn  in  hoc  fermone  vobis  propo- 
fui  ,  fubjiceretur  .  Quid  plura?  Sexdecim  aequatio- 
nibus  ad  calculos  revocatis  res  fucceffit  in  ipfis  un- 
decira  ;  atque  ita  fucceffit  ,  ut  neque  preparare  ae- 
quationes ,  nèque  terminos  huc,  atque  illuc  transfer- 
re  opus  fueiit,  neque  addere  quidquam  ,  neque  de" 
mere  ,  neque  illis  contineri  finibus ,  quibus  fagax  fé- 
mina  xquationes  interdum  coercet  fuas  ;  in  quibus , 
fi  regulam  a  nobis  modo  propofitam  tenuifiet ,  inge- 
nium  illa  quidem  oftendiffet  minus ,  fed  indetermi- 
natas  feparavifiet  facilius .  De  his  ha&enus .  Omni- 
um, quae  adhuc  diflerui  5  exempla  paucula  deferipta 
habeo  ,  quae  vobis  relinquara  5  ut  fi  qui  velint ,  pof- 
fint  legere . 


EXEMPLUM     I. 

Separare  oporteat  indeterminatas  in  aequatione 
xSy  dy-\-x9  dy-\-y*  dx-\-y  y  x*d  xzizo  , 
Seligo  duos  terminos  ;  quorum  alter  habet  d  x ,  alter 
dy  -,  nempe 

j3  d  x  »  x^y  d  y . 

Tum  quaero  >  qui  numerus  prodeat  ex  prima  duaruna 
illarum  formularum  ,  quas  fupra  pofui  ,   ideft 

tL^l H-  <7      P  .  acj  hunc  modum  .  Quoniam  w    de- 

m  —  n  —  i 
notat  exponentem  litterae  y  ,  8zp  exponentem  Inte- 
ra x  in  termino  habente  dx;  n  vero    denotat   ex- 
po- 
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ponentem  litterae  y  in  termino  habente  dy ,  &  q  ex- 

ponentem  litterae  x  in  eodcm  termino;  erit  m  ==  g  •' 
f=o.»=:i.^  =  5,  &  prodibit  e  formula  nume- 
rus  3.  Quaero  jam  igitur  ,  an  numevus  3  utili?  fit  per 
y  .  Et  efl-  fané  ;  nam  fi  fiat  r  =s  3  ,  &  in  fingulis  prò- 
pofitae  sequationis  terminis  vocetur  e  exponens  litte- 
rae j ,  Sa  f  fumma  exponentium  litterarum  y  &  x  ; 
j.im  in  quovis  termino  ,  habente  dx  ,  invenietur 
r  e-hf—  12  ;  &  pariter  in  quovis  termino  ^abente 
dy.  invenietur  r e -\-r-\-f—  12  . 

Erit  igitur  indeterminatarum  feparatio  expeditif- 
fima ,  fi  fumta  ad  voluntatem  variabili  quapiam  z3 
fiat  r—  3  ,  ponaturque  y  —  zx"-^1,  ideft  j=zx4. 
Ft  fané  cum  fit  j  =  z  x*  ,  erit  jj  =  zz  x8,  &  j? 
=  z-3  x12 ,  &  /ty  =  x4  rf  z  -j-  4  z  *3  ^  x  ,  facìifque  fub- 
ftitutionibus  acquario  propofita  vertetur  in  hanc 
xl*  zd  z-f-5  z>  2  x11  d  x+x'3  </ z-t-4  zx  lld  x-\~z3  x1  * 
dx-=.o  quara  fi  totam  dividas  per  xIZ ,  conjecìis  in 
unam  partem  terminis  omnibus  habentibus  dx  ,  in  al- 
terarci terminis  omnibus  habentibus  d  z  ,    facile  col- 

..         dx  — zdz  —  dz        . 

liges  —  rr -,  Sic  leparatas   habebis 

x  z^-r-5  z  z  -1-4  z 

indeterminatas  per  numerum  3  ducìum  ex  prima  for- 
mula . 

Atqui  feparari  edam    potuiffent    per    numerurru 

. — 4)  qui  Pro^it  ex  formula  fecunda  n     m      ^  ~~^  1 

Ftenim  numerus  -  | ,  du&us  ex  hac  fecunda  formu- 
la ,  invcnitur  utilis  per  x;  quippe  quia  ,  fi  fiat  r  — —  |j 

&  in 


&  in  fìngulis  propofita?  «cquationis  terminis  vocetur  €  ex- 
ponens  literae  x,&/fumraa  exponentium  literarum 
x,  &  7  ;  jam  in  quovis  termino  ,  habente  dy  ,  in- 
venietur  r*-t-/=L-J,  &  pariter  in  quovis  termino, 
habente  d  x  ,  invenietur  re  -f-  r  -+-/=  f .  Erit  igitur 
indeterminatarum  feparatio  expedi nlTima  ,  fi ,  fumta-. 
ad  voiuntatem  variabili  quapiam    z>  %    fiat  r  r=  —  J  , 

ponaturque  x  =  z>y-*-i ,  ideft  x  =  zj4.  Et  fané  fub- 
ftitutionibus  rite  faétis,  acquario  propofita  vertetur  in 

£  9  13  9-  Il 

hanc    *p  y^j-4-J^J4  ^+J4  <**  *  4-  J  » y*dy~\-y  4 

z,4  i  a  =  o  quam  lì  totam  dividas  perj4,  conje#is  in 

unam  partem  terminis  omnibus    habentibus   dy>    in 

alterarli  terminis  omnibus  habentibus  d  z ,  facile  col- 

..         d  y           — z*  d  z —  dz 
Iiges  — ^  ss   . 


EXE  MF  LUM    11. 

Separare  oporteat  ìndeterminatas  in  aequatione 

x3  y  d  y  ^-jy^x-l-x^r:  o. 

Seligo  duos  terminos ,  quorum  alter  habet    dxt  al- 
ter ^  j  nempe 

y  d  x  ,  x*y  d  y  . 

Si  in  duobus  his  terminis  determinentur  literae 
m  ,  p  s  n  ,  ^  ,  uti  in  fuperiore  exemplo  ,  erit  m  z=  i. 
|>:=zo.  «  =  !•  £  =  3  i    atque   ex   prima   formula-. 

»  — w 
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7     .f   eliciÉur  mimerus  —  5  .  Invenies  au- 

m  — ■  «  —  i 
tera  numerum  —  3  utilem  per  y  ;  quippc  quia  fi  fiat 
rr  —  3  ,  &  in  fingulis  propofitse  aequationis  termi- 
nis  vocetur  e  exponens  literae  j,  &  /  fumma  expo- 
nentium  literarum  y  ,  &  x  ;  jam  in  quovis  termino 
habente  d  x  invenietur  r  e  4-/=:  —  2  ;  &  pariter  in 
quovis  termino  habente  dy  invenietur  rf +  r+/ 
=  — 2.  Erit  igitur  indeterminatarum  feparatio  ex- 
peditiflìmaj  fi  ,  fumta  ad  voluntatem  variabili  quapiam 
z. ,  fiat  r— — 3,ponaturquejy  —  zxr^lì  ideftj  =a  x-2  . 
Quod  facile  intelliget ,    qui  experiri  voluerit. 

Neque    minus    feparari    poterunt   indeterminatae 
per  numerum  — |5  qui  ducitur  ex  fecunda  formula 

— i C  .  Etenim  numerus  —  | ,  ducìus  ex  hac 

P  —  <7  +  1 
fecunda  formula,  erit  utilis  per  x,quippe  quia  fi  fiat 
r  —  —  f  >  &  in  fingulis  propofitae  aequationis  termi- 
nis  vocetur  e  exponens  literae  x  ,  &  /  fumma  expo- 
nentium  literarum  x  ,  &  y  ;  jam  in  quovis  termino 
habente  dy  invenietur  r  e  ■+-/= —  f ,  &  pariter  in 
quovis  termino  habente  dx  invenietur  re -fr-f/ 
=  — §,  Erit  igitur  indeterminatarum  feparatio  expe- 
ditiilìma  ,  fi  >  fumta  ad  voluntatem  variabili  quapiam 

z,,fiat  r—  —  §,  ponaturque  x=zy+I,  ideft xz=lz yh 
Nec  erit  longura  experiri  . 


Tom.  IL  K  k  EXEM- 


258 

EXEM  P  LVM    HI. 

Separare  oporteat  indeterminatas  in  aequatione 

s  4  j. 

x2  d  x~\-y*  dx-{-x4ydy  —  y3  dy . 

Hanc  aequationem  ex  praeclariffìmis  Agnefiae  Inflitti- 
tionibus  depromfi  .  Ad  feparandas  vero  indetermina- 
tas modo  meo  ,  duos  terminos  feligo  ,  quorum  alter 
habet  dx>  alter  dy  ;  nempe 


r 


xzd  x  «  y3  dy  • 

Si  in  duobus  his  terminis  determinentur  literae 
m  5  p  ,  »  3  ^  )  uti  in  primo  exemplo  ;  erit  w  z^  o  • 
p  =:  '  »— g  .  q-=zo  ;    atque  ex  prima  formula 

- —  eucietur  numerus  — |.  Invenies  au- 
ra —  n  —  1 

tem  numerum  — \  utilem  per  y  ;  quippe  quia  ,  fi  fiat 
r  =  —  |,  &  in  fingulis  propofitse  a?quationis  termi- 
nis vocetur  e  exponens  literae  y  ,  &  /  fumma  expc- 
nentium  literarum  y  ,  &  x;  jam  in  quovis  termino 
habente  d  x  invenietur  r<?-}-f— |;  &  pariter  in— 
quovis  termino  habente  dy  invenietur  y  e  -\-  r-\-f—  §. 
Erit  igitur  indeterminatarum  feparatio  expeditif- 

fima  j  fi  ,  fumta  ad  voluntatem  variabili  quapiam  z, 

3 
fiat  rnr  —  J,ponaturque  j  rr  zx"+I)  ideft yzzzzx?. 

Et  fané  fa&is  rite  fubftitutionibus  acquario  propo- 

(ita  vertitur  in  hanc  x2  d  x  -f-*?  xz  dx -{-x2  zd  z  4-| 

1  3  1 

sa  z  xld  x  —  x2  z3  dz  -\-\  z*  x2  dx  quam  fi    totarru 

di- 
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I  4 

dividas  per  x2 ,  habebis  rfx  +  ^^+yzrf  z~\-§ 
zzdx— xzdz-i~iz*dx  ubi  ,  conje&is  in     unara 
partem  omnibus  terminis  habentibus  dx/m  alteram 
omnibus  terminis  habentibus  d  z  ,  indeterminatas  fe- 
parare  nihil  negotii  erit . 

Ncque  minus    feparari    poterunt    indeterminatse 
per  numerum   *  ,  qui  ducitur   ex    fecunda    formula-. 


quique  erit  utilis  per  x  .  Etenim  Ci 


n  —  m  -f-  q  —  p 

p  —  q-h  i 

fìat  r  =  \ ■)  &  in  fingulis  propofitae  aequationis  ter- 
mina vocerur  e  exponens  literse  x  ,  &/  fumma  ex- 
ponentium  literarum  x ,  &  y  >  jam  in  quovis  termi- 
no habente  d y  invenietur  r  e  -4-/zr  g  ,  &  pariter 
in  quovis  termino  habente  dx  invenietur  r^-f-r-f- 
f  r=  3  Erit  igitur  indeterminatarum  feparatio  expe- 
ditidima  ,  Ci,  fumta  ad  voluntatem  variabili  quapiarn 

?. 
z  )  fiat  r  =r  * ,  ponaturque  x  rr  zy'+x ,  ideft  x  r=  zjy3  . 

Id  non  profequar;  abfolvuntur  enim  omnia    eodem 

iemper  modo. 


EXEMTLTJM    IV. 

Separare  oporteat  indeterminatas  in  aequatione 

f  y  d  x 
adyz=z  - -f- j  y  d  x  . 

AC 

Hanc  quoque  ex   Agnefia  depromfiraus  ;   quamquam 
camdem  «quationem  fcribere  nobis  licet    etiam    ad 

K  k  2  hunc 
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hunc  modum 

vel  etiarn 

a  x  dy  -=zfydx  -\-yy  x  d  x 
Scriptionem  hanc  commodifiìmam  fequens  diga 
duos  terminos,  quorum  alter  habet  d  x  }  alter   d y  > 
nempe 

yy  x  d  x  .  ax  dy. 

Si  in  duobus  his  terminis  determinentur  literae 
w  >  P  >  »  >  #5  uti  in  primo  exemplo  ;  erit  m  —  2  . 
pz:i  .   «=o  .   q=zi  .;  atque  ex  prima    formula-. 

i- — Lelicietur  numerus — 2.  Erit   autem_» 

«*  —  n  —  1 

numerus  —2  utilis  per  y  ;quippequia  ,  fi  fiat  r— — 2, 
&  in  fingulis  propofitae  aequationis  terminis  vocetur 
e  exponens  literae  j,  &/  fumma  exponentium  lite- 
rarum  y  ,  6c  x  ;  jam  in  quovis  termino  habente^x 
invenietur  rf+/r: — 1  ;  &  pariter  in  quovis  ter- 
mino habente  dy  ,  invenietur  rf  +  r  -+-/= —  1 . 
Erit  ergo  indeterminatarum  feparatio  expeditiffima  , 
fi  j  fumta  ad  voluntatem  variabili  quapiara  z  5  fiat 
r —  —  2  ,  ponaturque  y  —  z  V"*"1 ,  ideft  y  —  z  x~* . 
Et  fané  cum  fit  jy  rr  z.  x-1 ,  erit  yy  —  z  z  x~x  ,  &  ^j 
s=  x~l  dz  —  z  x~z  d  x  ,  quibus  fubftitutionibus  fa.&is 
habebis 

a  d  z — a  z  x~l  d  x=z  fz  x'1  d  x-{~  z>  z>  x~*  d  x  . 
Et  tandem 


,-i 
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t         dx  adi, 

r'rfxz; — ■  -=z    >— — 


Nèque  minus  feparabuntur  indeterminatae  per  nu- 

merum  — 2 ,  qui  paricer  elicitur  ex  fecunda  formula 

»  —  m-\-  q  —  p         .  /i-i- 

— , ' — 1 l  }  quique  eft  utilis  per  x  jquippe  quia, 

p  —  q-\-  1 
fi  fiat  r  —  —  2;  &  in  fingulis  propofita?  aequationis 
terminis  vocetur  e  exponens  literae  x  ,  &  /  fumrna 
exponentium  literarum  x,  &  y  ;  jarn  in  quovis  ter- 
mino habente  dy  invenietur  re  -f-  /=  —  1  ,  &  pa- 
riter  in  quovis  termino  habente  dx  invenietur  re-f- 
r-f-/=r —  1  .  Erit  igitur  indeterminatarum  feparatio 
expeditiflìma  ,  fi  ,  fumta  ad  voluntatem  variabili  qua- 
piara  &.,  fiat  r  — —  2,  ponaturque  x  — z>.y  +  Vdeft 
x=z  zy-1 . 


EXEMPLUM     V., 

Separare  oporteat  indeterminatas  in  xquatione 
x4  dy  -f-  y7  x"3  d  x  -\-y4  d  y  =  o  . 
Seligo  duos  terminos ,  quorum  alter  habet  d  x}  alter  d  j, 
y7  x~*  d  x  .  x*  dy  , 

Si  in  duobus  his  terminis  determinentur  literte 
m  ,  p  ,  n  j  q ,  uti  in  primo  exemplo  ;  erit  w  =  7. 
/>  =  —  3.  «  =  o.  ^  =  4;  atque  ex  prima  formula 
n  —  w-4-<7  —  p      , .   .  _. 

— 1 : _  elicietur  numerus  o  .  Eft  autera  au» 

/»  —  a  —  1 

me- 
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merus  o  utilis  per  y  ;  quippe  quia,  fi  fiat  r=ro; 
&  in  fingulis  propofitse  equationis  terminis  voce- 
tur  e  exponens  litterae  y  ,  &  /  fumma  exponen- 
tium  literarum  y  ,  &  x  ;  jam  in  quovis  termino, 
habente  dx)  invenietur  re  -\-fz=zq;  &  pariter 
in  quovis  termino,  habente  dy,  invenietur  rf  + 
r  -\-  f—  /\*  Erit  ergo  indeterminatarum  feparatio  ex- 
peditifììma  ,  fi  ,  fumta  ad  voluntatem  variabili  qua- 
piamz-,  fìat  r=o,  ponaturque  j  =  zxr+I,  ideft 
y=zzx. 

Si  fequi  velis  formulam  fecundam - — , 

p—  q-\~l 

elicies  pariter  numerum  o  ,  quem  invenies  utileiru 
per  x;  ac  facile  indeterminatas  feparabis  ponendo 
xz=.zy.  là  quod  claiiorem  explicationem  non  re- 
quirit. 


EXEM  PLUM    VL 

Separare  oporteat  indeterminatas  in  sequatione 
j3  d  x  -\-  xy  y  dy  -f-  x*y  dy-\-x7dy=zo. 
Seligo  duos  terminosj  quorum  alter  habet  dx> alter 
dy  j  nempe 

y*  d  x  .  x  y  y  d  y  . 

Si  in  duobus  his  terminis  determinentur  literae 
m  )  p  j  n  ,  q ,  uti  in  primo  exemplo  ;  erit  m  =r  3  . 
p=o,  «=2.  ^=1;  atque  ex   prima    formula». 

n  —  m 


i6i 

— H —     ^      *  elicietur  %;  in  quo  eft  fumma  obfcu- 
m  —  n  —  i 

ritas .  Igitur  abjicio  terminum  xyydy,  &  in    ejus 

locura  affamo  x7  d y  ;  ac  mini  propone  duos  terminos 

y3  d  x .  x7  d  y  . 

in  quibus  cum  fìt  m  — :$./>  — o.  h  :=:  o  .  g- —"7  ,  ex 

prima  formula — i— _L  eliclo    numerum    2  . 

m  —  n  —  i 

Eft  autem  numerus  2  utilis  per  y  ,  quippe  quia  ,  fi 
fiat  r  =  2,  &  in  fingulis  propofitae  aequationis  termi. 
nis  vocetur  e  exponens  litera?  y  ,  &/  fumma  expo- 
nentium  literarum  y)  &*;  jam  in  quovis  termino} 
habente  dx}  invenietur  r  e  -{- f=z  9  ;  &  pariter  in 
quovis  termino,  habente  dy>  invenietur  re-j-r-4- 
/— 9,  Erit  ergo  indeterminatarum  feparatio  expe- 
ditiifìma  ,  fi)  fumta  ad  voluntatem  variabili  quapiam 
z  j  fiat  rz:2)  ponaturque  j  r=  z.  xr  +  * ,  ideft  j  —  z  *3 . 
Separationem  ipfam  non  perfcquor}  nam  vel  minus 
peritis  facillimam  fé  praebebit . 

Neq'je  minus  feparabuntur  indeterminata?  per  nu- 
merum —  |j  qui  elicitur   ex  fecunda  formula 

w  —  m  A- q — p         .  .        ...  . 

- - 1,  quique  erit  utilis  per  x;  etemm  H 

fìat  r  =  —  ~ ,  &  in  fingulis  propofita?  aequationis  ter- 
minis  vocetur  e  exponens  litera?  x  ,  &  f  fumma  ex- 
ponentium  literarum  x,  &  y  ;  jam  in  quovis  termi- 
no ,  habente  d y  ,  invenietur  r  e  -}-  /  —  7  ,  &  pari- 
ter  in  quovis  termino,  habente  dx>  invenietur  re 
-Hr-4-/— 7.  Erit  ergo  indeterminatarum    feparatio 

ex- 
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peditiillma ,  fi,  fumta  ad  voluntatem  variabili    qua- 
piam  z.  ,  fiat  r=z  —  |,  ponaturque  xmz-y-*-1 ,  ideft 
x  =  z>y\ . 


EX  EM  FLUM     Vii. 

Separare  oporteat  indeterminatas  in  aequatione. 
y*  dyz=zc  xu  d  y  -f-  e y  x"-1  d  x . 
Hanc  ex  Agnefia  depromfimus  ;  quamquam  ipfa  prò 
f ,  &  «j  utitur  literis  r  ,  &  «  ,  quas  nos  ad  alium-. 
ufum  fepofuimus .  Seligo  duos  terminos,  quorum  al- 
ter habet  d  x  ,  alter  dy  ,  nempe 

yxu-*jx.  y*dy. 

Si  in  duobus  his  terminis  determinentur  literse 
m<>  p  )  »  )  2  )  uti  in  primo  exemplo  ;  erit  w=  i. 
p=iu  —  i-,  »==?#  #=.o;  atque  ex    prima    formula 

■  — : l-  ehcietur  numerus .  Eft  auterru 

/M  —  n  —  I  t 

numerus  _-H—  utilis  per  j;quippe  quia,  fi  fiat  r  == 

JT1-  j  &  in  fingulis  propofitae  aequationis  terminis 

t 
vocetur  e  exponens  literae  y  ,  &  /  fumma  exponen- 

tium   literarum  j,  &  x;    jam   in  quovis    termino, 

habente    rfx,  invenietur  re-\-fz=z , 

&  pariter  in  quovis  termino  ,  habente  dy  ,  invenietur 

r  e-\-r~\-f— ■ •  Ent  ergo  indetermina- 

ta- 
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tarura  feparatio  expeditifiìma ,  fi,  Turrita  ad  volunta- 

.....  .  ,-  «  —  t 

tem  variabili  quapiam  Zyhatr  —  . . ,  ponaturque 

u 

y  —zxr+l  j    ìdeft   y^rzx*.  Et  fané  fubftitutionihus 
rite    f.i<5tis    aequatio    proposta    vertetur    in    nane 

U  t     \-    U  ti  t    +-    U   —    t  li  t     ■+. 

x     *     z'dz-ì-  —  z'  +  1x  dx—cx     '      dz 

t 

______  «   f   -4-     U   —   * 

H a  x  ^  x"  quarn  fi  totani  dividas  per 

*  t  -f-    u 

x     *    ,  habebis 


;&  rf  z.  -j z,       x~l  d x-=.c dz  -|- ' zx-1  d  x 

t  t 

unde 
-ij       _dx  ctdz — tz'dz 


*•  *  ■+-  * 

Neque  minus  feparabuntur  inderminata:  per  nu- 

rnerum ,  qui    elicitur    ex    fecunda    formula-. 

u 

n  —  m  -4-q  — p 

— — — j  quique  erit  utilis  per  x  .  Erit  igi- 

tur  indeterminatarum  feparatio  expeditiflìma  ,  fi  fura- 

t  —  u 

ta  ad  voluntatem  variabili  quapiam  z  ,  fiatr=: > 

« 

t 

ponaturque  x  =  zf^x  ,  ideft  x—zy*. 

Tom.  IL  L 1  EXEM- 
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EXEMVLUM    Vili. 

Separare  oporteat  indetermìnatas  in  aequatione 

4  4  —  3 

x7dx-\-  y1 dx  ~hxy  7    dy  —  o. 
Seligo  duos  terminos  ,  quorum  alter  habet  d  x  >  al- 
ter dj  j  riempe 

y7d  x .  x  y  7  dy  . 

Si  in  duobus  his  terminis  determinentur  litterae 
m  ,  p  ,  « ,  q  ,  uti  in  primo  exemplo  ;  erit  p»  =4  , 
p  r=  o  .  «  =  — 4  .  q  =:  i  >  atque  ex  prima  formula-. 

«  —  m  -\-  q — p  . 

elicietur  §  .  Igitur  abjicio  terminum 

m  —  n  —  i 

y'dX)  &  in  eius  locum  affamo  x  d  x>  ac  mihi  pro- 
pono  duos  terminos 

x7dx.  xy    7~'dy, 

in  quibus  cum  fit  m  ro,  p  =  %  .  n=z  —  f  .  q  ;=  i  ; 

„__,«  +  *  _p 

ex  prima  formula ehcio  numerum  o. 

r  >«  —  n  —  I 

Eft  autem  numerus  o  utilis  per  j  5  quippe  quia  3  fi 
fiat  r  =  o  ,  &  in  finguìis  propoficae  aequationis  ter- 
minis vocetur  f  ,  exponens  literae  y  ,  &  /  furama_* 
exponentium  literarum  j  ,  &  x  ;  jam  in  quovis  ter- 
mino, habente  dx>  invenietur  rf+/--j-j  &  pa- 
riter  in  quovis  termino  ,  habente  dy  ,  invenietur 
r  e -f- r -4- /rrr | .  Erit  igitur  indeterminatarum  fèpa- 
ratio  expeditiffima  ,  fi  ,  furata  ad  voluntatem  varia- 

bi- 
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bili  quapiam  z  )  fiat  r=o,  ponaturquej  =  ss^r-*-1  , 
ideft  y  =  z>  x. 

Si  fequi  velis  forraulara  fecundam  ^^-   , 

clicies  ex  ea  pariter  numerum  o,  qui  erit  utilis  per 
x  ;  ac  facile  indeterminatas  feparabis,  ponendo  xz=.zyt 
quod  quivis  per  fé  facile  intelliget . 


EXEMP  LVM    IX. 

Separare  oporteat  indeterminatas  in  cequatione 

4  ■+■  3  l~l 

y*xdxz=.y  y   d  x  -\-  x  dy  . 

Seligo  duos  terminos  j  quorum  alter  habet   dx^  al- 
ter ^j,  nempe 

y  x dx.  x  dy  . 

Si  in  ciuobus  his  terminis   determinentur    literae 
OT  »^>w)£  »  uti   i°  primo  exemplo  ;  erit  m  =  g.|?=l. 

«rzo.^  =  4-f-2Y/5j    atque    ex    prima   formula-* 
«  —  m-\-  q  —  p 


/M  —  «  —  l 


,  elicietur  nuraerus  y/5  .  Eft  autem-j 

numerus  1/5  utilis  per  y  ;  quippe  quia  ,  lì  fiat  r-=.y/^  , 
&  in  fingulis  propofitae  aequationis  terminis  vocetur 
e  exponens  literae  y  ,  &  /  fumma  exponentium  lite- 
rarum  y  ,  Se  x  ;  jam  in  quovìs    termino  3    habente^/ 

d  x  )  invenietur  r  e  -f~/=  4  4-  3  \/7 i  &  pariter  in 

Lia  quo- 
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quovis  termino  }  habente  dy  ,  invenietur  rf +  r  + 
/^t4-|-3y/5  .  Erit  igitur  indeterminatarum  fepara- 
tio  expeditiffima  }  fi  fumta  ad  voluntatem  variabili 
quapiam  z>,  fìat  r=y/5  j  ponaturque  j  =  zxr+I, 
ideftj=^  x**"*'!., 

Et  fané  cum  fit  y  =  zxI+v/~  ,    erit  j'  ==  %>» 

4  -*-  3  M  4+3  vT" 

*3+3   ^"j&J    ^^    =    S*^''     X4  4-3V7)    & 

d  y=.  xx  "*■  v  5  //  z  -f-  i  H-  y^5   z>   xlirfx)  &    fa&is 
rite  fubftitutionibus  squatio  propofita  vertetur  in  hanc 

4+3-1 


*3    X*+*/*  **■—*.*+**     X^'^dx  +  X^^    J 

<f  s  _|_  x  _j_  y'  5  %  x4*  3  v s  d  x  quam  fi  totani    divi- 

das   per   xH3"5,  habebis 

4-t-  3  V~? 


z,3  rf  x  rr  z>  *  "*"  K  *   d x-\-x dz-±-i-t-y/<)Z,dz 

unde 

d  x  d  z> 


4+3v'J 


&3  —  i-hv/5  * — * 
Neque   minus    feparabuntur   indeterminatse  per 

numerum       V  5  >  qui  elicitar   ex    fecunda    formula 


i6$ 

- — .  quique  cric  utilis  per  x;  etenim  fi 

/>-?4-  * 

fiat   r  =.         v  ?    ,  &  in  fingulis  propofitae  jequatio- 

nis  terminis  vocetur  f  exponens  Iiterse  x  ,  &  /fum- 
ma  exponentiurn  literarum  x,  &  j;  jam  in  quovis 

termino  ,  habente  dy  ,  invenietur  r  e  4-/=  ^       ^_^  ; 

&  pariter  in  quovis  termino  ,  habente  d  x ,  invenie- 
tur  r  e  ■+.  r-\-f—  1Z12JlJ  .  Erit     igitur   indetermi- 

I-T-/5 

natarum  feparatio  expeditiflima  ,  fi  ,  fumta  advolun- 

tatem  variabili  quapiam  *}fiatr:=         v _J  ?    pona-- 

24-/5 


r  ■*-  r 


turque    x=zj        ,  ideft  x  —  zyl  +  ^  5  • 


ÉXEMP  LUM     X. 

Separare  oporteat  indeterminatas  in  acquatione' 

ix  d  y  —  y  d  x 

>f  d  y  — ■ . 

J       J  xx 

Haec  in  inftitutioriibus  doftiflimae- Agnefìae    occurrit , 
quamquam  litera  >    quee  mihi  eft   t  ,  Agnefiae  eft  r  .. 

pof- 


270 
Pofluraus  autem  eamdem  sequatìonem    ;riberc  in  hunc 
modura 

x  xy*dyz=i2xdy  — y  d  x  . 

Hunc  fcribendi  modum  fequens ,  feligo  duos  termi- 

nos ,  quorum  alter  habet  dx>  alter  dy ,  puta 

y  d  x  .  2  x  dy  % 

Si  in  duobus  his  terminis  determinentur    litera* 

1»  j  p  >  «  »  £  »  uti  in  primo  exemplo  ;    erit    mri. 

p  -=z  o .    »  =  o  •  ^  =  1  j    atque    ex    prima  formula 

n  —  m  -f-  a  —  p       ...  r  ,/..«. 

, - elicietur  §  ,  fpecies  oblcuriffima  .  I- 

m  —  n  —  I 

gitur  abjicio  terminum  ,  quem  felegi ,  ixdyh  &  in 

ejus  locum  affilino  xxy*dy\  ac  mihi  jara  propono 

duos  terminos 

y  d  x  .  x  xy*  d  y  . 

in  quibus  cum  fit  m  —  1.  p  m  o  .  n  —  t .  ^  =  2  >   ex 

«  —  w  -+-  q  —  p 

prima  formula elicietur    numerus 

I  *  ~n  T  —  t  ... 

.  Eft  autem  numerus utilis  per y  ; 

—  1  — t 
quippe  quia  ,  fi  fiat  r  = ,  &  in  fingulis  pro- 

pofitar  squationis  terminis  vocetur  e  exponens  lite- 
rae y  )  &  /  fumma  exponentium  literarum  y  ,  &  x  ; 
jam    in    quovis   termino,   habente    dx>    invenietur 

1 

re  -+-/  = —  —  )  &  panter  in  quovis  termino  5  ha- 


ben- 
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bcnte  dy  invenietur  r  ^  -4-  r  -f-/*= .  Erit  igi- 

tur  indeterminatarum  feparatio  expeditifiìma,  fi,  fura- 
ta   ad   voluntatem    variabili  quapiam    z ,    fìat    r=: 

,  ponaturquej=:z.  /+I .  ideft  y=.z  x  *     . 

Et  Tane  ,  faétis  rite  fubftitutionibus ,  aequatio  propo- 


fita  vertetur  in    hanc  x    '  z*  d  z z        x 

t 

— — —  2  -4-  t        — — - 

<fx:=2  x    ■   ^z z  x  »   *fx  quam  fi  totairu 


dividas  perx  '   ,  habebis 

x  zT  d  z z.         d  x  zz:  2  x  d  z z-  d  x 

f  * 

unde 

d  x        2  f  */  z  —  t  z*  d  z 


T-Ttz-z^1 

Neque    minus   feparabuntur    indeterminata  per 
numerum  — 1  —  t  ,  qui  elicietur  ex  fecunda  formula 

«   —   W  -J-  gr  p 

j  quique  erit  utilis  per  x.  Eteniiru 

p  —  q  -+.  1  ^    ^  ^ 

fi  fiat  r  =  — .1  —  /,  &  in  fingulis    propofitae    sequa- 
tionis  terminis  vocetur  e  exponens    litterce    x  ,  & 
fumma  cxponentium  litterarum  x  ,  &  7  ,    jam    iru,  r 
quovis  termino,   habente  dy  ,  invenietur    re-\-f~ 
—  t  •■,  &  pariter  in  quovis  termino  ,    habente    d  x  , 

in- 
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invenietur  >*  *-f-r -f-/= — t,  Erit  igitur  indetermi- 
natarum  feparatio  expeditiflìma  .  fi  ,  furata  ad  volun- 
tatem  variabili  quapiaro  z-,  fiat  r  — —  1 —  t ,  ponatur- 
que  x=z/+,}  ideft  xzz  zy-  * ,  quod  experiri  lon- 
gum  non  crit , 


PR£. 
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PR^EFATIO 

Ih  qua  Anonimi  anìmad<verjtones  in  Manfredìt 
Ephemeridis  exyenduntur  • 


L 


ilbellum  hunc  ,  quem  de  praecipuis  Manfredia- 
narum  Ephemeridum  erroribus  Anonymus  nefcio  quis 
Venetiis  edidit ,  iterum  emittere  conftituimus  ;  nam 
quamvis  nos  ex  ilio  Sociorum  numero  non  fuerimus, 
qui  fuam  operam  Manfredio  ad  Ephemerides  illas 
condendas  contulerunt ,  tamen  quia  poltea  focietatem 
cum  illis  inivimus ,  aliafque  Ephemerides  fimul  cum 
Euftachio  fratris  noftri  filio,  &  Francifco  Vandello  , 
&  Jofephc  Roverfio  Manfredianarum  exemplo  con- 
dere  j  &  futuros  Planetarum  curfus  in  duodecim  fé* 
quentes  annos  perfequi  inftituimus  ,  e  communi  re 
facìurum  me  effe  exiftimavi  ,  fi  librum  hunc  typis 
iterum  committens  Anonymum  ipfum  primum  publi- 
ce  (  qui  enim  privatim  poffem ,  qui  illum  ne  de  fa- 
eie  quidem  noverim  ?  )  rogarem }  tum  pauca  quae- 
dam  amice  &  familiariter  admonerem  .  Et  fané  E- 
pbemerides  novas  edituri  cur  hominem  non  rogemus 
ufque  adeo  accuratum  &  diligentem  in  aliorum  er- 
roribus colligendis  ,  emendandifque  ì  Nam  cum  in 
omnibus  libris,  tum  vero  maxime  in  Ephemeridibus, 
quae  totae  numeris ,  &  fupputationibus  cenftat ,  illud 
Tcm,   U,  M  m  la- 
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laboriofiflìmum  eft  conficere  quod  in  calce  folet  ad- 
jungi  ,  errata  corrige ,  Quod  fi  ufquam  occurrat  ,  qui 
id  laboris  fibi  fumere  velit ,  nae  illi  maxima;  haben- 
dae  funtgratiae  j  quod  id  videlicet  Tua  fponte  fufcipiatj 
quod  illi  imponere ,  nifi  mercede  propofita  ,  nemo 
audeat.  Quare  Anonymum  jam  nunc  rogarnus ,  ut 
quando  Ephemerides  novas  fcribere  ingrefii  furaus? 
ubi  eas  typis  commiferimus  ,  moleftiffimum  iilud  er- 
rata corrige  nobis  conficiat  ,  namque  &  ipfe  in  hu- 
jufmodi  operibus  componendis  multum  valet,  &  nos 
quidem  laborem  ita  refugimus  ,  ut  nifi  quifpiam  oc- 
currat ,  qui  eura  fufcipiat,  videatur  nobis  aliquis  vel 
pretio  invitandus  .  Atque  ex  his  utique  itelligat  A- 
nonyraus  velini}  fé  ,quod  Manfredianarum  Epheme- 
ridum  errores  collegerit  ,  &  publicos  fecerit ,  non 
modo  non  moleftam  operam  Manfredioj  ejufque  fociis 
praeftitifTe ,  id  quod  vereri  fé  valde  (  quae  ejus  fcili- 
cet  modeftia  eft  )  in  prafatione  ait ,  fed  etiam  ju- 
cundam.  Nam  nifi  jucunda  effet,  neque  ejus  libel- 
ium  iterum  ederemus ,  neque  ipfum  hortaremur  ,  ut 
alium  talem  in  Ephemerides  noftras  coraponeret,  ne- 
que demum  monendum  putaremus ,  ut  effet  in  his 
errorum  catalogis  defcribendis  in  pofterum  accura- 
tior  .  Nam  quamvis  in  hoc  quem  edidit,  multa  prò- 
bemus  ,  funt  tamen  alia ,  in  quibus  diligentiam  mo- 
do, modo  ingenium  requirarnus.  Et  fané  ubi  Ano- 
nymus  notam  9»  defiderari  interdum  in  Ephemeridi- 
bus  Manrredianis  animadvertit  ,  quis  ipfum  non  lau- 
det  ?  rum  ex  ipfis  fufcriptis   numeris    piane   conftet 

Pia- 
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Planetam  effe  retrogadum  ,  cujus  rei  illa  nota  indi- 
cium  eft  .  Itemque  ubi  litterara  h  prò  d  adlcriptam 
effe  docet,  iis  praefertim  in  locis ,  in  quibus defigna- 
ri  digitos  non  horas ,  nemo  eft  quin  re  ipfa  admo- 
nitus  fatis  intelligat,  quis  non  probet  ?  Illud  vero 
praeclarum  :  quod  Manfredius  fcilicet  conjunctionem 
Jovis  cum  Sole  interdum  notavit,  cum  cflet  potius 
Solis  cum  Jove  notanda  ;  nam  quamvis  haec  duo  re- 
ciprocentur  ,  ut  alterum  fine  altero  effe  non  pofilt, 
erat  tamen  Sol,  ut  qui  nobilior  eft  Jove  (  non  enim 
hic  poetas  audire  volumus)  primo  loco  nominandus. 
Addit  edam  Anonymus  &  in  diebus  cujufdarn  men- 
tis numerandis  inter  diem  12,  &  diem  14.  exci- 
difle  Manfredio  diem  23  prò  13,  &  in  paginarum 
numeris  ftatim  poft  231  in  numerum  332,  mutato  2. 
in  3)  Manfredium  lapfum  effe  ,  &  alia  permulta  hu- 
jus  generis.  Praeclare  .  Probantur  haec  nobis,  &  lau- 
dantur  fummcpere  ;  narn  &  ad  errata  corrige  proprie 
pertinent  ,  &  nifi  talia  Anonymus  collegiflet  ,  libel- 
lum  hunc  multo  Jeviorem  feciffct ,  fuumque  emen- 
dandi  ftudium  nimis  anguftis  finibus  terminaffet.  Quam- 
quam hujufmodi  errores  perfequens  ,  poterat  etiarru. 
vagari  latius .  Poterat  enim  &  in  menfe  Martio  An- 
ni 1727.  aniraadvertere  daminicalem  litteram  in  fa- 
cie  dextera  e  fuo  loco  deturbatam  fuifle,  &  in  fub- 
jeclam  lineam  ,ubi  minime  refidere  debebat  >  rejeétam; 
&  in  menfe  Decembri  Anni  1728  in  finìftra  facie^, 
ubi  menfis  dies  numerantur ,  numerum  14.  cefliife lo- 
co, &  extra  lineam  confediflfe  ;    itemque   in  Anno 

Mra  2  ilz9' 
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1729.  vigilium  S.  Jacobi,  quod  in  die  Sabbati  con- 
fiilere  debuiffet  ,  in  dominicum  fequentem  diera  ex- 
curriflfe.  Quae  omnia  nobis,    quafi    aliud    agentibus  , 
animadverfa  Anonymum  perveftigantem  diligenter  fin^ 
gula  ,  quod  fané  fidem  vix  capit ,  praeterierunt.  Quo 
minus  cau  fac  e  rat,  cur  Manfredio,  ejufque  fociis  fuc- 
cenferet,  quod  .  interdum  nonnulla,  judicio  ejus ,  o- 
miierint.  Quamquam  ne  erat quidem  ,  cur    reprehen- 
deret  j  fi  quid  ufquam  in  iis  ,  quae  notaverunt,    per 
errorem  lapfi  funt.  Qui  eft  enim  liber    ufque    adeo 
integer,  ut  mendi*  omnibus  careat?  At  inquies,  cal- 
culos  fubduxit  Anonymusyerraffe  millies  invenit .  Er- 
rorum  numerus  non  ferendus  .  An  haec  omnia  erra- 
mnt  Manfredius  j  &  focii?  Nibil  typographi  h  Nihil 
amanuenfes?  Atqui  exemplaria  funt  inmanibus,  fup- 
putationibus  neque  ullis  erafis ,  neque ,  nifi    perpau- 
cis,  inducìis,  eaque  ,  fi  Deo  placet,  proferre  poflu- 
mus ,  quibus  oftendamus  ,quam  multa  vel  amanuen- 
fibus  ,  vel  typographo  exciderint ,  contra    quam  a_» 
Manfredio,  &  Sociis  fcripca  erant .  Et  vero  errores 
huc  fpecìant  pene  omnes,  quos  Anonymus    adnota- 
vit  five  in  longitudinibus ,  five  in  latitudinibus,  five 
in  declinationibus  trajecìionibufque  Planetarum,  iique 
piacfertim  ,  ubi  numerorum  ordo  apertiflìme    perver- 
titur  ,  itemque  illi  ,  in  quibus  vel  folidi    unius    gra- 
dus  error  ineft  ,  vel  ex  una  hora  in  alteram    excur- 
ritur  minutis  nullis  interjecìis,  vel  alterum  Zodiaci  fi- 
onum  pio  altero  ponitur  ,  vel  deraura  gradus  longi- 
tudinis  fupra  30,  tum  declinationis  Solis  lupra    2$) 

vel 
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vel  denique  horae  fupra  24  numerantur.   In    quibus 
omnibus  quis  ufque  adeo  ftupidus  eft  }  quin  vel    ty- 
pographi  ,  vel  amanuenfis  vitium  agnofcat  ?  Quis    e* 
tiara  eft  ,  qui  hifce  erroribus  offendatur  ,  qui  ipfi  fta» 
tira  fé  produnt,  Lecìoremque  adraonent ,  ut    eraen- 
det  ?  Eft  auteni  emendandi  ratio    ex   ipfa    numero- 
rum  ,  vel  fignorum  ferie  cuique  paratifiìma .    Neque 
vero  dubitandum  eft,  an  Manfredii ,    &    Sociorum-. 
autographa  5  qua?  nos  cuivis  non  invito  libentiffimo 
proponemus  5  poft  ab  iis  exarata  fuerint ,   quam    A- 
nonyrai  liber  prodierit,  &  ex  Anoniymi  liber    prò» 
dierit,  &  ex  Anonymi  reprehenfionibus     emendata; 
nam  neque  laborem  hunc  tantum    Anonymi    caufa-. 
fufcipere  voluiffent  ,  ut  paginarum    millia    exfcribe- 
rent,  neque  fi  voluiffent ,  potuiifent  :  quippe  illorum 
unus,  ideft  Veberus  ,  jamdudum  in    Hifpaniam    prò» 
fecìus  eft  ,  duo  ,  ideft  Nadius ,   &  Banderius ,  decef- 
ferunt.  Sed  quid  ego  haec  >  Fac  millies  in    Manfre- 
dianis  Ephemeridibus  erratum  effe  ;  idque  effe  Man- 
fredio  j  cjufque  Socits  culpae  vertendum.  Nihil  pec- 
caverint  amanuenfes.  Nihil  typographus.  Illa    ipfa_. 
autographa ,  qua?  fupra    memoravimusj    nulla    fint  . 
Quo  in  libro  tandem  ,   quotue  in  chartis  haec    erra» 
verunt?  in  quinquaginta  ?  In    centum  ì    turpe   effet 
tam    multa    errafle    in  tam  paucis.  Ne  in    trecentis 
quidem  ignofcerem  .  At  vero  cum  illa  erraverint  in 
tcmis  tribus  grandioribus ,  quartana  folii  partem  am- 
plitudine aequantibus ,  paginas    fupra  mille    comple- 
xiS)  quid  eft  deraura  ,  cur  illos  Anonyraus  ufque  adeo 

in- 
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infrcìetur,  ut  clamores  tollat ,  ac  cum  typographis, 
&  amanuenfibus  tacite  veniam  dederit ,    qu«c    corre' 
clorum  excufatio  fit  ,  quajrat  ?  Quae  excufatio?  Nem* 
pe  eadem  ,  quae  Anonymi  .  Cur  enim    Manfredio  & 
Sociis  in  paginis  grandioribus  fupra  mille  errareinil- 
lies  non  Iicuerit ,  cum  Anonymo  in  pagellis  ipfisqua- 
draginta  quinque  Iicuerit  nonagies  ?  Nonagies  vero? 
Immo  multo  plus.  Nani  nonagies  cum  dico  ,  ommif- 
fiones  Anonymi  miflas  facio;  quas  ilie    in    Manfre- 
dianis^  erroribus  colligendis  non  prsetermifit .  Ac    ne 
id  temere  videamur  dicere  ,  &  fine  caufa  ,   catalo- 
gum  errorum ,  quos  admifit  Anonymus,  in  fine    hu- 
jus  libri  proponemus  ;  qui  errores  apparebunt  etiam 
hoc  ipfo  in  libro;  nam  hanc  editionem  ex  illa  Mo- 
rae  Veneta  ,  quoad  ejus  fieri  potuit  ,    accuratiflìm^ 
exprimi  juflìmus,  &  piane  ad  verbum  .  Neque  vero 
typographiae  vitio  omnes  dandi  furt;  funt  enim  non 
pauci  j  in  quibus  ratio  &  judicium    apparet    certiflì- 
mum  ,  ut  non  typographi  incuria  ,  fed  aucìoris    fol- 
lertia  accufanda  fit  ingeniofi  &  docìi  ad  errandum. 
Quod  fi  Anonymus  in  libello  tantulo  ,  quantulus  irte 
cft  j  errores  ferre  potuit  amplius  nonaginta  ,  quid  eft 
cur  pauciores  Terre  non  poflìt  in  tomis  Manfredii  tri- 
bus  grandioribus?  Pauciores, ìnquam,  nam  fi  propor- 
zione utimur  cujus  fané  ratio  aliqua  habenda  eft,  quid 
«ft  tandem  mille  errorum  in  roagnis  paginis  plufquam 
mille  ad  errores  plufquam  nonaginta  in. pagellis  qua- 
draginta    quinque  ?    Quam    proportionem  fi  errando 
Manfredius  fecutus  efiet,  nae  iili  errores  admittero 
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licuiffetj  quotquot  voluiffet;  quac  eft  enim  ufquarru. 
tanta  errorum.  copia  ,  quam  lenis  ifta  ,    &    liberalis 
proportio  non  excufet  ?  Ver  cor ,  ne  Anonymum    vi- 
dear  reprehendere .  Sed  monendi  ftudio  ,  &  quafi  re 
ipfa  ducìi   nefcio  quomodo  ad  ejus  errores  delapfi  fu- 
mus .  Iraque  hos  mittamus.  Cetera  ,  qua?  fecuntur  , 
&  brevius  dicamus,  &  fi  fieri  poteft ,    lenius  ;    rao- 
nere  enim  voluraus ,  non  reprehendere .  Quamquam 
non  illud  fané  monebo ,  quod  tamen  veriflìmum  eft, 
turpe  effe  eura  ,  qui  reprehendat ,  reprehenfioniscau- 
fam  aflfcrre .  nullam .:  nam  quamvis  Anonymus  &  pia- 
gli Manfredium  infimulaverit,  quod    numeros    quof- 
dam  ex  aliorum  Ephemeridibus  exfcripferit;  &  prae- 
terea  id  neget ,  quod  Manfredius  afrlrrnaverat  ,  fup- 
putationes  in  Marte  ,  Venere,  &  Mercurio  modo  in 
quinos  ,  modo  in  binos  dies  ,  modo  etiarn    in  fingu- 
los  ex  tabulis  fuifle  iteratas;  &  infuper    Manfredia- 
nos  calculos  in  Mercurio  prarcipue    improbet,    quod 
ex  aliis  numeris  ad  alios    progredientes   intermedios 
haud  paucos  celeritate  non    ferenda    tranfiliverint  ; 
neque  harum  accufationum  caufam  omnino  ullam  af- 
ferat;  fi  id  tamen  monerem  ,  viderer  fortaffe  ,  infta- 
re  vehementius ,  &  reprehendere  .Nam  certe  in  hac 
poftrema  citanda  erant.  loca  aliqua  ,  quae  ipfe  nulla 
citavit:  duas  vero  alias  nulla  ratione  probare  pote- 
rat;  habemus  enim  autographa  in  manibus  ,    ut    ex 
fupputationibus  ipfis  appareat,  &    quotum   quemque 
in  diem  inita?    ex  tabulis  fuerint ,  neque   ullos   nu- 
meros ex  aliorum  Ephemeridibus  fuifle   depromtos. 
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Sed  amice  agamus,  &  aliquid ,  fi  pofTumus,aHquan- 
do  concedamus  .  Concediraus  ergo  Manfredium,  cum 
Planetarum  motus  ad  calculos  modo  inquintum,  mo- 
do in  decirnum  quemque  diera  ex  tabulis  revocaflet* 
numerofque  intermedios  in  dies  fingulos  diftribuirTet, 
idque  plufquam  novies  millies  feciffet  (  non  enim-, 
pauciores  diftributiones  anni  ipfi  triginta  fex  ,  ad  quos 
Ephemerides  fuas  produxit,  ferebant  )  in  locislapfum 
effe  novemdecim  .  Quid  vultis  amplius  >  Id  ipfe  con- 
cediti Manfredius  ,  fé,  cum  novies  fupputationum_» 
niillia  j  eoque  amplius,  recìiffime  iniverit,  in  novem- 
decim ofFendiffe  .  Gur  enim  id  non  concedat  fé  ad- 
roififTe  ,  quod  reprehendere  turpius  fit,  quam  confì- 
teri  ?  Et  quoniam  aliquid  concedere  Anonymo  irifti- 
tuimuS)  demus  etiara,  fi  vult ,  Planetarum  adfpecìus, 
atque  ipfas,fi  Deo  placet,  Luna?  phafes  in  Manfre- 
dianis  Ephemeridibus  haud  raro  perperam,  quemad- 
modum  Anonymus  animadvertit,  notatas  effe;  neque 
ufquam  eulpam  in  typographum  conferamus  ;  Man- 
fredium &  Socios,  quod  veriflìmum  eft ,  diligentes 
minus  in  hifee  adfpecìibus  &  phafibus  perfequendis 
fé  praeftitiffe  ,  quam  in  aiiis  partibus  ,  confiteamur  . 
Cur  enim  de  his  admodum  laborarent ,  qua?  ufque-* 
adeo  futilia  funt  ,  ut  nemo  Aftronomorum  unus  ea 
curet ,  quaeque  Manfredius  bibliopola?  tantum  caufa 
Ephemeridibus  adjunxit  fuis ,  veriti  feilieet  ,  ne  fi 
Luna?  pra?fertim  phafes  defiderarentur ,  minus  multi 
ad  iibrum  emendum  accederent  .  Audiverat  enim  ba?c 
6c  Frugnolo,  &  Sabbadono,  &  Rofaccio,    aliifque 

hu- 


28l 

huj'us  generis  fcriptoribus  probari  vehementer  .  Ita- 
que  tantum  cura:  &  Jaboris  in  his  ponendum  efle.^ 
cenfuit  ,  quantum  vel  Sabòadono  vel  Rofaccio  fatis 
cffet  ;  qui  fi  illos  Planetarum  adfpeéhis  ,  Lunaequo 
phafes  requirunt;ut  futura  hominum  eventa  praenun- 
cient,  &  quod  cuique  impendeat  fatum  ex  nataliciis 
fideribus  doceant  ,  nihil  fané  refert,utrum  phafes  il- 
lae  &  adfpecìus  ,  quos  notaverint  ,  cum  veritate  ipfa 
piane  congruant,  an  hora  aberrent  una  aut  altera-,. 
Utrum  enim  putamus  veriora  praedióturum  :  eum,  qui 
ex  certiffimis  Planet3rum  adfpeóhbus  futura  praccinat, 
an  eum,  qui  ex  dubiis,  vel  etiam  ex  fiótis?Quodfi 
qui  dubitant,  ii  nulla  ratione  convincendi  funt  :  ro- 
gandi  potius  ,  ut  experimentum  fumant  .  Nobis  ergo 
non  modo  non  reprehendendus ,  fed  etiam  commen- 
dandus  videtur  Manfredius  ,  quod  in  hac  parte  dili- 
gentiam  tantam  pofuerit  ,  quantam  res  ipfa,  atque  u- 
fus  poftulabant  ,  laborem  pene  omnem  &  curam  ad 
ea  tranftulit ,  in  quibus  erat  aliqua  Aftronomorum  ex- 
fpecìatio:  puta  ad  Lunae  tranfitus  per  meridianum_. 
circulum  in  fingulos  dies  ita  conftituendos  ,  ut  nun« 
quam  minuto  integro  aberrent  :  puta  ad  declinatio- 
nes  Lunae,  trajecìionefque  Planetarum:  puta  ad  ap- 
pulfus  Planetarum  cum  fé  ad  invicera  ,  tum  ad  ftel- 
lam  quamque  primariam  :  puta  ad  Lunae  cum  Piane- 
tis  conjunftiones  :  puta  ad  Eclipfes  in  geographicis 
Tabulis  per  lineas  curvas  cum  horarias  ,  tum  digita- 
le* ,  atque  horizontales  repraefentandas  :  quae  omnia 
fi  nullo  negotio  aut  labore  confici  poffè  Anonymus 
Tcm.  IL  N  n  pu- 
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putat,  ut  mirari  Mantredium  videatur ,  qui  Socios 
in  pattern  operis  advocaverit  ,  quin  ergo  ipfe  ma- 
num  operi  admovet  ?  Quin  hujufrnodi  fupputationes 
nobis  expedit  in  alios  viginti  quinque  annos?  Adjun- 
gat  etiara  adfpeftus  &  phafes  illas  fuas .  Na?  ille  ma- 
gnani ab  Aftronomis,  atque  adeo  a  nobis  ipfis  inibit 
gratiam ,  fi  haec  &  folus  praeftiterit ,  &  recìe ,  &  ce- 
leriter  .  Neque  haec  tamen  fic  dico  ,  quafi  Anonymus 
non  illa  indicare  in  fuo  libro  debuiffet,  quae  funt  a 
Manfredii  fociis  in  Lunae  phafibus ,  &  Planetaruiru 
adfpeélibus  minus  diligenter  notata .  Id  enim  ad  il- 
lud  ,  quod  praeclare  inftituerat,  errata  corrige  abfol- 
vendum  requirebatur.  Erat  etiam  Sabbadono  confu- 
lendum  .  Sed  funt  alia,  quae  ad  id  minus  pertinent  , 
quibufque  mallera  Anonymus  abftinuiffec  .  Quis  enim 
hominem  ferat  quaerentem ,  cur  Planetarum  tranfitus 
per  meridianum  circulura,  &  declinationes  in  Ephe- 
meridibus  notentur,  vel  iraprobantem  Bayeri  noeas 
ad  ftellam  quamque  fixam  defìgnandam  ,  vel  miran- 
tem  denique  quod  in  primo  Manfredianarum  Ephe- 
meridum  tomo  defit  tabula  ,  e  qua  Planetarum,  quo- 
rum utique  latitudo  eft  aliqua  ,  declinationes  elician- 
tur?  Ego  vero  nihil  miror ,  hominem  in  perquiren- 
dis  erroribus  attentiffimum  perfe&ifiìmam ,  abfolutif- 
fimamque  tabulam  non  inveniffe .  Quid  vero  ubi  mo» 
tum  lunaris  nodi,  quem  ipfe  msdium  vocat ,  quera- 
que  in  Ephemeridibus  Manfredius  notaverat,  repre- 
hendit?  quafi  vero  Aftronomi  nulli  fint  j  quorum  o- 
pìnione  ejus  motus  inaequalitates  ufque  adeo  funt  exi- 


28$ 

gus,  ut  nifi  Iongo  intervallo  fub  fenfura  cadere  ne- 
queant  .  Quid  cum  admiratione  afficitur ,  quod  in  Sa- 
turni motibus  corrigendis  minutorurn  ratio  fit  habits. 
non  amplius  odo  ,  cum  interdum  aberraife  huncpla» 
netam  compertum  fit  minuta  ad  viginti  ?  hoc  eft  qui- 
dem  in  Agronomia  hofpitcm  piane  effe.  Et  is  rogat 
le&ores ,  ut  fi  quando  Manfredianas  Ephemerides  per- 
legerint  jrifum  teneant  ?  Quid  eft  vero  cur  rideant? 
Nerape  quod  cujufque  Eclipfeos  fupputationem,  quo 
certior  e(Tet,tribus  fé  modis  iniviffe  Manfredius  pro- 
nte tur  ,  Eclipticis  primum  tabulls ,  tum  fchemato  , 
deinde  ratione  trigonometrica.  Quid  eft,  obfecro  } 
quod  hic  loci  lecìores  rideant ,  nifi  fi  Anonymi  re- 
cordentur  ?  Sed  veniamus  ad  id  ,  quod  caput  eft  3  & 
fummam  habet.  Primum  Manfredianae  Ephcmerides 
cum  planetarum  motibus  non  confentiunt:  deinde^ 
Ephemerides  alise  extant  multo  emendatiores ,  quas 
Aftronomi  utilius  confulant .  De  hoc  infra  difleremus. 
Sed  illud  primum  quibus  tandem  perfuadere  conatur 
Anonymus  ?  Nara  nobis  quidem  non  poteft  ,  qui  tres 
abhinc  annos  eoque  amplius  telefcopio  ad  muralem 
femicirculum  adhaerente  tum  omnes  fimul  5  tum  ter- 
ni, tum  bini  planetas  in  meridiano  ipfo  circulo  vel 
interdiu  captantes,  piane  percepimus ,  atque  oculis 
ipfi  noftris  vidimus  tantam  «fife  inter  planetae  cujuf- 
que motum  &  Manfredianas  Ephemerides  confenfio- 
nem  ,  quanta  poteft  ab  non  iniquis  aeftimatoribuspo- 
ftulari  .  Quis  enim  umquam  pianeta  in  meridiano  ex- 
titit  non  eo  tempore .  quod  Manfredius  indicaverat, 
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eaque  altitudine ,  quae  ex  declinationibus  in  ejus  E- 

phemeridibus  notatis  colligebatur  ?  fi  modo  duorum 
triumve  minutorum  differentiam  interdum  negligas  , 
quara  differentiam  in  re  ufque  adeo  fubtili  Aftrono- 
mus  quifque  peritiffimus  parui  faciet  ,  eoque  libentius 
Manfredio  ignofcet  ,  quod  faepifiìme  ne  unum  quidem 
minucum  a  veritate  aberraverit.  Quid  quod  faepe  dif- 
ferentiam citra  dimidium  minutorum  confiftere  com- 
pertum  eft  ?  cujus  rei  teftimonia  afferre  poflem  & 
noftra  ,  &  Jofephi  Bollii  Marchefii  hominis  diligen- 
tifiìmi ,  &  Jacobi  Parma?  harum  rerum  ftudioiìffimi , 
&  ejus  demum  ,  qui  prò  illa  ,  quae  fibi  cum  his  in- 
terceda amicitia,  ad  inftituti  fpeculam  noviffime  ac- 
cefiìt  5  Francifci  Algarotti  adolefcentis  optimi  ,  &  o- 
mni  laudum  genere  ornatiflìmi ,  quorum  cum  alii  cal- 
culos  fubducerent ,  alii  ad  obfervationem  fé  confer» 
rentj  tanta  faepe  extitit  inter  utrofque  confenfio,  ut 
admirabilitatem  habere  quamdam  videretur .  Sed  quid 
teftimonia  proferamus,  ubi  &  concedere  ,  quod  A- 
nonymus  vult,  poffumus  ,  &  Manfredium  tueri  nihi- 
lominus?  Non  confentiunt  Manfredianae  Ephemerides 
cum  Planetarum  curfu  ?  non  confentiant.  Quidtum? 
Num  illae  idcirco  reprehendenda?  ?  Quid  fi  etiam  non 
minus  probanda?  ,  quam  fi  preclare  ,  fi  egregie  ,  fi 
piane  confentirent .  Quis  enim  ignorat  ,  non  eam-* 
proprie  Ephemeridum  laudem  effe  5  ut  piane  cum-. 
veritate  confentiant)  fed  potius  tabularum  ,  undeil- 
lae  duóbe  fuerunt  ?  Nam  quamvis  jucundura  fit  futu- 
ros  planetarum  curfus  vere    praedicere ,    nihilominus 
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qui  Ephemerides  condunt  >  cum  praedicìiones  fuas  ex 
his  vel  illis  aftronomorum  tabulis  nuraquam  non  col- 
ligant ,  fupputandi  diligentiam  praeftare  debent ,  ve- 
ritatem  non  debent;  poteft  enim  in  tabulis  infedif- 
fe  error ,  quem  nifi  Ephemeridibus  confeótis  compa- 
ratifque  diligenter  cum  obfervationibus  non  agnofcas. 
Earaque  ob  caufam  valde  optandum  eft ,  ut  cura  a- 
liae  tabulae  ab  aliis  confeclae  fuerint ,  Ephemerides  a- 
lias  ex  aliis  confcribant  quam  plurimi;  fic  enim  fi 
cum  reipfa ,  &  veritate  conferantur ,  tum  denique^ 
apparebit  quae  tabulae  utiliores  fìnt  ,  magifque  ad  ve- 
rura  accedentes  .  Qua  propter  Manfredius  ,  nofque_# 
ipfi  Antonium  Ghislerium  Virum  Nobilifiìmum  ,  Epi- 
fcopura  Azothenfem  fummis  laudibus  efferrefolemus, 
qui  cum  Juris  Legumque  fcientia  ,  quam  in  Publico 
Bononienfi  Archigymnafìo  multos  annos  profeiTus  eft) 
in  primis  floreat ,  idemque  Poeta  fit  probatifiìraus  , 
ad  caeteras  laudes  illud  etiam  adjunxit  ,  quod  Ephe- 
merides in  multos  annos  emifit  ex  aliorum  tabulis 
conditas  eodem  pene  tempore, quo  fuas  Manfredius 
conficiebat  e  CaiTìnianis.  Cujus  rei  caufa  literati  ho- 
minc-s  numquam  ei  plurimum  non  debebunt .  Quod 
vero  ait  Anonymus  Ephemerides  alias  effe  emenda- 
tiores  multo  quam  Manfredianas  ;  quas  1  Ile  emenda- 
tiores  vocet  ,  nefcimus .  Sed  (i  illas  intelligit,  quas 
nos  non  utique  emendatiores  ,  fed  emendatiilìmas  di- 
cere folemus ,  propterea  quod  Typographo  permulta 
tribuimus  ,  non  fané  videmus  cur  fine  Manfredianis 
anteponendo.  Quippe  qui  Anonymi  libro  accepto  il- 
las 
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las  ftatim  in  manus  fumfimus ,  in  eumque  ,  qui  tum 
exibat,  Novembrem  menfem  quafi  per  otium  inqui. 
fivimus  .  Qu  d  putatis  }  in  ipfis  triginta  diebus  erro» 
res  invenimus  ,  quos  quidem  in  Typographos  partimj 
partim  in  Amanuenfts  reiicimus  ,  quadragintaquin- 
que  ;  quot  fcilicet  in  binis  quidem  ,  ternifve  annis 
vertentibus  in  Manfredianis  inveneris .  Ac  ne  id  per 
exaggerationem  quamdam  videamur  dicere  >  ipfos  fta- 
tim errores  fubjiciemus . 


Viden'  quam  multa  fint  unius  mentis  flagitia?  Et 
funt  ,  qui  putant  Ephemeriùes  ullas  edi  porle  typo- 
grapho  nufquam  peccante  ?  quid  quod  idem  menili 
in  Venere  femper  labitur  ,  nam  latitudines  ubique^ 
Heliocentricas  prò  Geocentricis  indicat  ;  qui  error 
non  hoc  uno  in  menfe  infidet ,  fed  manavit  ad  mul- 
tos  .  Veruni,  alios  mittarous  ^  hujus  certe  hi  funt  la- 
pfus . 


An  poterat  major  effe  inter  unum  hunc  menfem 
Veneremque  diffenfio  ?  Quis  enifn  eft  dies ,  quo  ori- 
ri  Venus  &  progredì  Coelo  poflìt ,  quin  fit  ì HI  cum 
hujus  menfis  fupputationibus  vel  de  gradu  vel  de  mi- 
nutis  aliquot  difceptandum  ?  At  melior  fortafle  erit 
hic  menfis  in  Mercurio.  Immo  vero  longe  vitiofior, 
Quae  eft  enim  longitudinum  diftributio  non  perver- 
fiflìma  ? 


Quis  Planetam  agnofcat  in  tanta   longitudinum 
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perverfitate  ì  Quae  omnia  quamvis  Typographis  vel 
Amanuenfìbus  vitio  vertimus,  nihil  eft  taraencurE- 
phemerides  iftas  ,  quibus  tantae  cum  Planetis  duobus 
nobiliflìmis  rixae  funt,  meliores  effe  putemus  ,  quam 
Manfredianas .  Illud  poftremo  Anonymus  monendus 
eft,  ut  quando  errores  quofdara  in  eo  libro  animad- 
vertifie  fé  praedicat ,  quem  fuperiore  anno  Manfre- 
dius  edidit  de  Annui?  inerrantium  Stellarum  aberrat'iQ- 
nxbus  ,  quos  errores  fummi  ,  nobiliflìmique  Viri  cau- 
fa  ,  cui  librum  illuni  Manfredius  confecraverat  j  no- 
tare fé  nolle  fignificavit  ;  ne  hanc  ob  rem  fé  conti- 
neatj  fed  errores  omnes  illius  libri  ,  &  colligat  & 
indicet  &  coarguat  ;  quamvis  enim  Vir  ille  fummus 
librum  fibi  dicatum  fuifle  putet  ,  errores  tamen  non 
putat  .  Laborem  hunc  ergo  ut  fufcipiat ,  Anonymum 
etiam  atque  etiara  rogamus .  Nihil  gratius  facere  pò- 
terit  . 
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